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MONITUM. 


Ltera tandem PRINCIPIORUM MATHEMA- 
TICORUM Pars in lucem prodit. De mo- 
tibus corporum in medio refiftente agitur 

potiffimümin hocfecundo Newroxı Libro. Rem 
difficultatis plenam norunt omnes ; ita tamen noftra 
ftaduimus accommodare commentaria ut iis qui in 
primi Libri le£tione eâ quá par eft diligentià & 
attentione fuerint verfati , facilia planaque omnia 
fatüra effe fperemus. Nec fatis nobis fuit preclara 
Clariff. Autoris inventa explicare, nos ipfi quo- 
que ufu didicimus nonnulla interdüm invenire quee 
hüc & illüc in noftris commentariis inferere aufi 
fumus. Sed quod maximuri eft hujufce operis 
decus & ornamentum, nova quamplurima doctit- 
fimi E u LERI problemata, que in egregio Mecha- 
Dices Opere leguntur, addidimus. Noflros etiam 
abundé locupletant commentarios pretiofa monu- 
menta quibus Z4&fa Eruditorum Lipfienfia exorna- 
runt Clarif. Viri Joannes & DANIEL BER- 
NOULLIUS. Silentio tandem prætermitteridus non 
eft Illuftriff. doctiffimufque Por £xvs, cujus ele- 
gans de Logarithmice conftructione Epiftola, 
nonnullaque de motu aquarum experimenta no- 


bis^plurimüm profuüére. Sed longè majora funt 
t 4 quàm 


MONITUM. 
uàm verbis exprimi poffint, de hoc univerfo ope- 
re Clariff. Viri Joax. LuDovict CALANDRINI 
merita, qui, eàdem quam primi Libri initio lau- 
davimus, diligentiá indefefsáque curâ huic fecun- 
dæ parti invigilavit. 

Reprehendendum multis fortaffe videbitur quod 

oblatam frequenter occafionem. quafi è manibus 
dimittentes , celeberrimas Philofophorum con- 
troverfias vel omninó omittamus vel leviter dun- 
taxat perftringamus. Veiüm fciant eum fuiffe 
NEWTONI fcopum à quo ne latum unguem ma- 
ximé vellemus difcedere, ut ingeniofa quoque 
Syftematum commenta è phyficá eliminaret atque 
profligaret. Nos itaque à Philofophicis litibus 
maximé averfi, altercationes. fummo ftudio de- 
clinavimus. Tot infuper nova his de rebus Ícrip- 
ta quotidie circumferuntur ut jufti operis molem 
excederet hic fecundus Liber , {i recentiora €x- 
plicare aggrederemur Philofophorum placita. 
" Hanc fecundam laboris noftri partem benigné 
excipiant mathematicarum difciplinarum Candida- 
t, tertiamque tandem & ultimam anno proximé 
futuro expectent. 


Row in Regio Conventu SSe, Trinitatis. 
Anno 1749. 
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Index fpecialis Propofitionum hujufce Tomi, feu Libri 
Secundi, ad calcem Tomi quarti reperietur, 


ADMO- 


ADMONITIO. 


In initio fingularum notarum quibus numerus prafixus non fuit» ejus 
loco afterifcus * depictus eft : à pagina veró 130 alter afterifcus fub- 
inde reperietur » cujus alius non e(t ufus quàm ut diftinguat ea que 
inferta funt ab Editore ( eo jure fibi ab Autoribus Commentarii con- 
cefo ) ; idem etiam defignat fignum CF) quibufdam notis praefixum , 
ne fcilicet turbaretur ordo litterarum ab Autoribus ipfis adhibitus. 
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Quid in novd hac fecundi. necnon prioris Tomi Editione pre[litum 
it. dicetur in limine tertii qui unà cum quarto , fecundd vice > Deo 


dante» lucem videbit anno proximo. 
Datum GENEV Æ 30. Aug. 1759. 


Le prix des 4. Volumes fera de 36 Liv. de France, pour ceux qui 
payeront davance avant le mois de Novembre prochain; & eníuite 
go Liv. 
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( * ) De motu corporum quibus vefiflitur in ratione velocitatis. 


(*) LEMMA 


generales refiflentie notiones expo- 
n:ns. 


r. Non poteft corpus in medio fluido 
moveri atque in illud agere, quin ex flui- 
di reactione vim feu reüteniam aliquam 
patatur. Vis illa refiftentiz ; proportio- 
nalis eft decremento mots, quod dato 

Tom. I I. 


tempore generat ; & illius directio dire- 
Cioni mobilis (emper oppofita eft ( per 
mot. Leg. 2. © 3. ) Quapropter datà. cor» 
poris mafså, refiftentia eft ut velocitatis 
decrementum quod dato tempore produ- 
cit 5 dat enim mobilis mafsà ; mortis de- 
crementum eft ut decrementum velocita- 
tis ( 6. Lib. x. ). 

2. Visrefitentie quam momento quo« 
libet temporis experitur corpus, eft ut mo- 
tüs decrementum directé & temporis mo- 

A. mens 
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inversé, Nam refiftemdia dato 
temporis momento eft ut motüs decremen- 
tum directé ( 1 ) & dato motüs decremen- 
to eft inversé ut momentum temporis quo 
motüs decrementum generatur. Si enim 
fubduplo vel fübtriplo temporis momento ; 


SzgcrT10 I, idem motüs incrementum vel decremen- 


2. 


tum generetur, vis gencrams dupla aut 
tripla eft. 

3. Hinc datå corporis mafsà , refiften- 
tia eft ut velocitatis decrementum directe 
& momentum temporis inversé. 

4. Quoniam directio vis refiftentiz ; di- 
re&ioni mobilis contraria eft ( 1 ) ; corpus 
folå vi infità in medio refiftente motum , 
per rectam lineam continuó fertur ; quod 
etiam evenire debere manifeftum. eft, fi 
corpus vi quálibet acceleratrice vel retar- 
datrice , fecundum vel contrà directionem 
motüs infiti urgeatur. 

5. Reliftentia confiderari potet tan- 
quam vis retardans, & cum vi gravitatis; 
quà corporum aícendentium motus per- 
petuó minuitur, conferri. Vis cnim! refi- 
ftentie ficut vis gravitatis infinité parva eft; 
fi conferatur cum vi illå quå corpus mo- 
tu finito cietur, fen quà fpatium finitum 
finito tempore defcribit. Nam fi re(iften- 
tis quim omni temporis momento pati- 
tur corpus, vis effet finita , five ejufdem 
generis cum vi finit corporis motu fini- 
to aci , infinita multitudo refiftentiarum 
momentanearum finito quovis tempore pro- 
ducta; totum corporis motum finito quo- 
libet exiguo tempore extingueret ; quod 
eft contrà hyp., quà fupponimus corporis 
motum tempore aliquo finito in medio 
refiftente perfeverare. 

6. Hinc corporisin medio refiftente mo- 
ti velocitas finita per fpatium infinité par- 
vum, atque etiam tempore infinité parvo 
equabilis cenferi poteft; neglecto nimirum 
infini. parvo velocitatis decremento. 

7. JAM veró refiftentia corporum in flui- 
dis, cæteris paribus; oritur partim ex tenaci- 
tate, partim ex fictione; & partim ex reac- 
tione partium medii, treíque fünt celebrio- 
res circà hujus refiftenrie legem hypothefes; 
quarum Mathematicas confequennas NEw- 
TONUS hoc libro exponit. 1. Hypothefis re- 
fiftentiam ponit velocitati corporis dati pro- 
porionalem ; fecunda velocitatis quadrato ; 


& tertia parum yelociati , & partim yel- 


citatis quadrato. Preterea cùm experimen- 
tis fit cognitum partem quamdam refiften- 
tic fluidorum uniformem efle , confideran- 
dæ fünt quatuor aliz hypotheíes; in quarum 
primá refiftentia fingatur uniformis; in [e~ 
cundà partim uniformis & partim velocitati 
proportionalis ; in tertid partim uniformis 
& partim ut quadratum velocitatis, & in 
quartà denique partim uniformis, partinr ut 
velocitas, & partim ut velocitatis quadra- 
tum. Prima ex his quatuor hypothefibus ni~ 
hil habet difficultatis , cùm uniformis refi- 
ftentia confiderari poffit tanquam gravitas 
conftans clim motum afcendentis corporis 
retardat; quà de re fatis actum eft Jib. r. 
tres verb que fequuntur hypothefes nom 
wgré referri plerumque poflunt ad deter- 
minationes motuum quas alie priores hy- 
pothefes ( de quibus ab initio acum 
eft ) fuppeditant, quod deinceps oftende- 
mus. 

8, Si medium in quo corpus movetur 
perfecté fluidum fit, hoc eft, partibus con- 
ftet optimé levigatis nulláque tenacitate 
cohzrentibus; quz proindé vi cuicumque 
illae cedant, & cedendo facillim? mo- 
veantur inter fe, fola ea confideranda eft 
refillentia que ex medii reacdtione ortum 
ducit, eftque illa ut denfitas medii & gua- 
dratum velocitatis mobilis dati conjun- 
&im. Hæc enim refiflenia ( per morús 
leg. 2. € 3a. lib. 1. ) eft ut quantitas mo- 
tüs dato tempufculo communicati 5 fed da- 
tà mobilis velocitate ; quantitas mots 
communicati eft ut quantitas fluidi tem- 
puículo dato movenda , hoc eft; ut denfi- 
tas medii 5 datå autem medii denfitate , 
quantitas motüs communicati eft ut quan- 
titas fluidi dato tempuículo dimovenda ; 
& ut velocitas quà quantitas illa fluidi mo- 
vetur conjunctim , & quantiras fluidi da- 
to tempuículo dimovenda velocitati mo- 
bilis proportionalis eft; corpus enim du- 
plo velocius altero; duplo majus fpatium 
in fluido percurret ; ficque duplo pluribus 
particulis occurret. Quare datà denfitate 
medii, refiftentia eft nt quadratum cele- 
ritatis mobilis , atque adeó (i neque fiui- 
di denfitas ; neque mobilis celeritas data 
fit ; erit refiflentia ut medii denfitas & 
quadratum velocitatis conjunctim , atque 
hec eft refiftentia quz ortum ducit ab iner- 
tij particulam fluidi quas corpus motum 

è los 
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è loco dimovet, & quz in velocioribus mo- 
tibus fola ferè obíervatur. 

9. Altera refiftentia que ex tenacitate 
partium fluidi uniformis naícitur , conftans 
eft, aut quod idem elt, temporis momen- 
to proportionalis , eamque in tardiffimis 


motibus íenfibilem faciunt exnerimenta, 
Si enim partium fluidi cohzl. nbique 
me ef 


eadem, vi quàdam determina: 
ut partes ille feparentur; corpori 
fitum prebeant, quàcumque demum .:z 
locitate illud feratur, & ideò vis illa re- 
filtentie cum vi gravitatis uniformi, qua 
corporis aícendentis motum retardat, cons 
ferri poteft. Nam corpora duo fimilia & 
vqualia cùm pari velocitate è locis C& c 
per lineas CE, ce, ad rectam Cc nor- 
males projiciantur, & in locis eque altis 
A&a,B&b,D&d &c qualem pa- 
tiantur refitentiam 5 corpus quidem C 
refitentiam experiatur à vi gravitatis con- 
ftinte ( que in locis A; B; D, E, &c. 
tantnm agat ) oriundam , corpus verð c 
refiltentiam ex tenacitate datá , vi illi gra- 
vitatis equali, in locis tantüm a; b, d , 
&c. reagente ortam ; in (pariis verò inter- 
mediis AB &ab,B D & bd, &c. nul- 
lum fit motibus obftaculum ; dum corpo- 
ra perveniunt in A &a, æqualem habent 
velocitatem ; & deindé victis equalibus in 
A & a obftaculis , pari adhuc velocitate 
per fpatia minime refiítentia A B &ab,; 
feruntur, & fimili modo, ob zquales re- 
fiftentias in locis B & b per fpatia B D & 
bd fimul moventur , & ità deinceps ean- 
dem (emper velocitatem in locis eque al- 
tis habent. Minuantur jam zqualia illa 
fpatia AB & ab, BD& bd, &c. & eos 
rum numerus augeatur in infinitum , ut vis 
gravitatis & relifteniise actio vel reactio 
Continua reddatur; & corpora duo ean- 
dem ubique relifteniiam patientur, & in 
ocis æquè altis eandem velocitatem ha- 
bebant. Quarè refiftentia que ex fluidi 
tenacitate ortum ducit, poteft cum vi gra- 
vitatis uniformis comparari, licet medii 
tenacitas in corpus quieícens ( quod qui- 
dem vi gravitatis femper urgeretur ) age- 
re nullo modo poffit. 

to. In fluidis igitur tenacitate aliquá 
Pr*ditis ; refiftentia eft partim uniformis , 


t o 


g? 
602-0 y D 
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partim velocitatis quadrato proportios 
nalis ( 8. 9. ). 

11. LEM M A. In quácunque refiftentige 
hypoihefi , corporis tam in medio refiftente 
quam in vacuo moti velocitas finita in fingu- 
lis locis eft ut elementum fpatii deícrip- 
ti directé & momentum temporis quo de- 
Icribitur inversé, Velocitas enim unifor- 
mis et ut fpatium quodcunque defcriptum 
directé & tempus quo id fpatium defcri- 
bitur inversè, In medio autem fiye refi- 
ftente five vacuo velocitas per fpatium in- 
finité parvum zquabilis eft ( 6. ) 

12. Coroll. 1. Hinc temporis momentum 
eft ut momentum feu elementum fpatii 
direcé & velocitas inversé; momentum 
veró [patii ut velocitas & momentum tems 
poris conjunctim. à 

13. Coroll. z. Si igitnr velocitas di- 
catur v, fpatium delcriptum x ; tempus quo 


$5 
deícriptum eft: erit v — 7— , adi—ds& 


die E E 
di EL fumpti(que fluentibus S. v de= se 


ds 


B 


& 1—3. 
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14. Ceroll. 3. Si ità defcripta fuerit 
curva BP C ut ejus applicaae M P, mp; 
axi AD, normales , exponant velocitatem 
U, &übíciffe à puncto fixo A fumptz A M; 
A m tempus; erectumqae fit perpendicu- 
lam A B curve occurrens in B, area 
ABP M exponit fpatium tempore ¢ de- 
fcriptum. Sit enim applicata p m j. prio- 
ri P M infinité propinqua, & erit M m = 
dt; adeóque arez A B P M elementum 
MPpmzvdt—ds(11)& proindé area 
ABPMZÉS.vdr—s. Recta A D dica» 
tur linea temporum & curva B P C linea 
celeritaium. Eodem modo fi abíciffa A M 
exponeret (patum deícriptum s & appli- 
cata M P velocitatem ioveriam; ià ut 


I 
emeta Mzn MP ——7- area ABPM 
exponeret tempus quo (patrum AM defcrip- 


i A ds 
tum eft; elle: enim MP p m z 77 — d 1, 


d 
& hinc area A.B P M— S. = E 


15. LE MM A. Si corpus date maffie fo- 
là vi infitå in medio refi(tente moveatur; de- 
erementum velocitatis , erit ut. vefiflentia & 
momentum temporis. conjanctim. | Incremen- 
tum vero fpatii erit ut velecitar © velocitatis 
decrementum. diretà & vefiflentia. inversd. 
Datá enim corporis maísà ; re(iftentia eft ut 
velocitatis. decrementum directà. & mo- 
mentum temporis inversé ( 2 ) ideóque de- 
creméentum velocitatis eft ut refiftentia & 
momentum temporis conjunctim, ^ Quod 
erat 1*7, Sed incrementum fpatii eft: ur 
velocitas & momentum temporis conjun- 
cim ( r2 ) momentum verð temporis eft 
ut decrementum velocitatis directé & refit 
fteutia inversè ( 2 ); Quaré incrementum 
fpatii eft. ut velocitas. & illius decremene- 
tum directé & refflentia inversà. Quod 
Erat 22m, 

16. Coroll x, Hinc refiflentia eft ut 
velocitas & illius decrementum direct ac 
fpatii incrementum inversé , & velocitas 
in iuum decrementum ducta; eft ut refa 
flentia & increrenram fpatii conjunctim, 

17. Coroll 2. Quare fi fparium. dica- 
jur f, tempus, velocitas v; refiftentia y, 
erit y diz = duv; Krdi am vdt 


Pf? c 


A. M ov D 


18. LEMMA. Si corpus date maffieim 
medio refiltente urgeatur. vi centripetá in 
directione motüs corporis agente 5 corpore 
alcendente , erit velocitatis. decrementum ut 
momentum temporis fumma vis centripetas 
€ rejiltentiæ conjunctim. Et velocitas in 
Juum decrementum ducta erit ut- incremens 
tum fpatii: &C fumma vis- cemripete È refi- 
fienie conjunctim. 

At corpore deícendente , velocitatis in- 
erementum erit üt; momentum temporis, &c 
diferentia. inter. vim cemripetam © vim 
rejiflentie conjunctim, Et velocitas in fuum 
incrementum ducta , erit ut incremenrum fiw- 
ve elementum fparii & differentia inter vim 
centripetam ac vejiflennam conjunctim. 

Reüílentia enum confiderar poteft.tan« 
quam vis continuó retardans (5), & vis 
centripeta- corporis attendenti motum 
etiam retardat, ideóque vis tota retarda- 
trix eft: fumma ipfa vis centripetæ & relis- 
ftentiæ, dum corpus aícendit ; led vis re- 
tardatrix in temporis momentum ducta cft: 
ut decrementum velocitatis quod producit 
( 225. ergó corpore aícendenre, decremen- 
tum . velocitatis: eft- ut- temporis momen- 
tum & fumma vis centripetz ac reüillentize 
conjunctim. Quod erat run, 

Sed momentum temporis eft. ut incre« 
mentum (ive elementum [pati directé & 
velocitas inversà ( 12 ) — Quaré fi corpus 
alcendát ; decrementum | velocitatis eft. ut 
elementum ípatii &.fumma vis centriperze 
ac refi(lentiz directe; & velocitas invers 
sé, adeóque velocitas in fuum. decremen- 
tum ducta eft ut elementum parii & ium- 
ma vis centipeiz ac reliftentiæ coujan- 
Cim. Quod erat zem, 

Deícendente corpore.vis centripeta mos- 

tum 
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tum corporis accelerat dum ref(i(tentia retar- 
dat; X ideò fi vis centripeta major fit vi refi- 
ftentiz, exceffus vis centripete (uprà refiften- 
tium elt vis tota accelerans 5. Si vis centripeta 
minor elt vi refillentie ; vis tota retardans 
erit exceffüs reliftentiæ fuprà vim centripe- 
tam. Quaré differentia inter refiftentiam & 
vim ceniripetam , in temporis momentum 
ducta, erit in primo calu ut incrementum ve- 
locitatis, & in fecundo cafu, ut illius decre- 
mentum, Quod erat 39», Sed momentum 
temporis eft , ut elementum fpatii directe & 
velocitas ipversé( 13 ) , qu.ré velocitasin 
fuum elementum (five in.rementum fit, Give 
decrementum ) ducta, eft ut elementum {paa 
tii, & differentia inter vim centripetom ac 
reliftentiam conjunctim, Quod erat 4x». 

r9. Coroll. 1.  Undé fi vis centripeta di= 
catur g, refilleniay; fpatium r; tempus ts 
velocitas v -erit pro corporis aicenfü 
gdr-rdrz—do,& g di--rdr——vdv; 
& pro corporis deicewu, fi vis centripeta 
vi reliteniæ fit major gdt —vdt— dv; 
&gds—rds—vdvs atfiviscenuipeta 
vi refiftentiz fit minor r dt— g di = — dv; 
&rds—gds=— vdv. 

20. Coroll. 1. Siin his formulis ponatur 

= o, mutabuntur illae in formulas ; quibus 

motus corporis in medio non réfiltente de~ 
.erminantur. Quáratione motus corporis in 
medio refiftente conferri poffunt cum ejut- 
dem motibus in medio nón reliftente. 

11. Coroll; 3. Si corpore deicendente ; 
zefiflentia vi centripetg equalis fuerit; ^ or« 
poris celeritas equabilis manet ; nam in f r« 
mulis g d ? —r d td v X y d t—gdt ——dv; 
polig — v; fiu d v — o; hoc eft, velocitatis 
incrementum ve. decreimenum nullum. 

22. Qoroll 4. 
Si corpus in lineå 
redt A C vi cen- 
triperd — urgeatur 
ad punctum datum 
G ; & de loco da- 
to A furiam vel 
deorum projicia- 
für cum velocita- 
STe njogo 
tium A P. fs: 

quod ilim 
cendeudo yel det. 
tendendo defri 
bit. tcmpore. sdis 


gue : data A C dicatur b ; & tam Dg Mo. 
in afcenfuü quam in deícenfu ftribatur 
CP =x, adeóque in afcenfu x — b— r, Tu CoR- 
& dx= d s, inde(cenfüb — x =s, & —4 x FORUM. 
= d s;fi loco ds (übftituatur ipfius valor LiBER 
in formulis coroll. ». ( 1 9 ) erunt ille pro at- SECUND. 
ceniu g d x Ar d x — — vd v, quarum una SEG TIOL 
in alteram abit, mutato figno «łe vel ==, ; 
quantitati y prefixo. 

22: 


2:5; LEMMA: Si corpus vi. qualibet 
€éntriperà follicitatum curyam VPZ in me« 
dio refifte:te aur etiam in va uo defcribat ; 
vi(que centripeta in ' loco quovis P divida- 
tur in vires duis; quarum altera directionem: 
habeat P'O tangenti P T per: P ducte nore: 
malem, altera directionem cum tangente 
congruentem; quadratum velocitas cor- 

A3 poriè 
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ex vi normali du&æ in radium circuli cur- 
vam VPZ oiculsnus in P. 

Si: P C, totius viscentriperz directio, P O 
radius oículi, P p arcus curva :nfinité parvus 
qui ulurpari poteft pro arcu circuli centro O 


S&cr10 I. & radio O P defcripti. Velocitas corporis in 


23. 


P dicatur v, quz per arcum P p tam In me- 
dio refiten'e quam in vacuo equabilis eft , 
(6 ) & totius vis centripet pars illa que fe- 
cundum directionem P O agit ; feu vis nor- 
malis dicatur IN & quia vis re(iftentia ut porà 
femper contraria directioni mobili P T, (1) 
vim normalem AN non afficit erit vis illa Ẹ 
quá corpus in arcu P p retinetur in medio re- 
fiftente equalis vi centripere quà corpus idem 
cum eádem velocitate æquabili v, in medio 
non refitente circulum defcriberet cujus cen- 

trum O, & radius O P. Corpus autem vi con- 

ftante N, follicitatum in vacuo de loco P ca- 

dat per radii partem P M ita ut eo laptuac- 

quirat celeritatem v quà in medio non refi- 

ftente circulum defcriberet cujus centrum eft 

O & radius eftO P; fitque PM = s, veloci- 

tas eo lapíu acquifita in M erit ergo = v, & 

erit( 20.19.) N d s = vd v, tumptiíque 

fluentibus Ns =} vv, & 2 Nr—«vv. Sed 

altitudo ex quà corpus vi conftante N (ollici- 

tatum in vacuo cadere debet ut velocitatem 

acquirat &qualem illi cnm quá circulum ip- 

fum defcribit, eft equalis dimidio radii PO, 

( 119.lib. 1.) ergoz ;s ZPO& 2 Nj— vv 

—NxPO. Q.E.D. 

, 24. Coroll. 1. lifáem pofitis totius vis cen- 
tripetæ juxta diredignem P C urgentis ea 
pars quz fecundum directionem. tangentis 
PT agit; ieu vis tangentialis in'P dicatur T 
re(i(tentia ibidem r , arcus V.P s, idecque 
P qd, & ficorpus defcendit, erit"T d s— 
v ds — v dv (18. 19.) quía vistangentialis 
motum accelerat & yis refiftentiz eundem 
retardat, vis autem normalis nec accelerat 
nec retardat, Sed fi corpus afcendit , erit 
Tds 4 rds—— vdv(18. 19.) vi tan- 

entiali & refiftentià motum corporis fimul 
getardantibus. 

25. Coroll. 2. Sit C virium centrum , 
ota centripeta in directione P C ur- 
CP—y, C T tangenti perpen- 


vis t 
gens— £g» 
dicularis — p, ideoque PT — V yy — pp. 
Ex pundto p; alteri P infini propinquo 
demiffum fit ad C P perpendiculum pr; 


PuirosoprHigm NATURALIS 
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LIP 
LLL 
1.. 
a- 


utfitpr— dy, & triangulum Pr p , fimile 
triangulo P T C, & erit Pp( ds):pr(dy) 


d 
ZPG:I:PTg: r= » ubi obfervan- 


dum eft d y; effe affirmativam, quando cref 
dente arcu V P fives, crefcit etiam recta 
CP , leu y; id eft, quando corpus afcen- 
dit; & contrà d yefe negativam, dum 
córpus defcendit ; adeóque in hoc cafu fie- 
gdy 


iT=— FA Hi valores vis tangentialis 
T, Mbftituantur in formulis corollarii t. & 
ambz in hanc mutabuntur; g d y 4- r d s = 
v d v. : 

26. Coroll. 34 Quia Pp(drz):pr 
(2545) =PC (y):PT (V yy—pp) erit 


ds 3,4 y 


» ( figno fuperiori pro 


My 
afcenfü & afl pro defcenfu ufür: 
pato ): 


PniNcipIA| MA THEMA TIC A; 


pato). Quarè fiet g dy- r ds=gdy E 30. Coroll. 7. Eft autem ( 216. Lib. De-Mo- 


ryg ds? d ds? d 
— A — vds nR EAS d. odeurs S CoR- 
V y y— pp dsddx— dxdds dxdds PORUM. 
27. Coroll, 4. Si radius ofculi P © fi ponatur d x , conftans, & ide dd x—03 LIBER 
dicatur R, et(23 ) Rx N— v?, &quia Etquad s? =d y ?-E- dx? , famptique SECUND 
i ?g RP g fluxionibus, factá dx, conftante dsd d s = : 
9:p—g:iadeédue -  — N, fiet —— 2d aia dyddy M SECTIO T, 
y y J: © í gl et R =m 
" d d J 
=v 7; fed radius ofculi R z—. 214. ds Rgdx 313 
dp ————— 5 quaré(22) v —————— 
^ d dxddy) eT di ti 
lib. 1. ) quaré erit $2 Zvyk g= r^ Tte v^ddy - 
e" dp diy? idebque g= — —773- ə X hinc 
—E, Subftituatur hic valor in formu- v?dyddy 
dy s U" Qn)edy riim eris 
là corollarii/2i. & fiet g d y - Pr ds — . m 
v?^dp . —— vdvhoceft;ob 4ydd y — d3d ds 5 
c, oUm —vdyy V idbvdy-t e | ov? dd: 1 
7, viv= j; mrin 
——— zmr ds 3x. Scholion. In fuperioribus quinque 
P lemmatis ipforumque corollariis, fere com- 
P P p plexi fumus principia omnia, quibus & ad 
PE 


XS 


v eme am eeu 


C E CE 

28. Coroll: $. Vis centripete | diredio 
PC, fibi (emper parallela maneat; ut hic af- 
fumitur vis gravitatis ; & per punctum V , 
in curvà V P Z datum , ducatur recta V C 
directioni gravitatis P C perpendicularis , 
dicanturque ut (üprà V P— 5, P p—d:,; 

P — y; pr — d y, vis tota gravitatis in P 
=g refiftentia y, velocitas corporis ibi- 
dem — v ; & erit ut in corollario 2° g d y 
Mrdsc—cvdv. 

29. Coroll. 6. Si in Hypothefi. corol- 
larii 51, diantur radius ofculi in P = R, 
vis normalis = N, abíciffa V C— x; & Cc 

eu Pr— dx, erit ob triangulorum P pr; 
CPT fmilitudinem, P p: Pr PC: TC 


inventionem & ad demonfltrationem mo- 
tuum in mediis refiftentibus ufi funt Clariff. 
viri Ngwr. in hoc Libro; Varignoniur in 
Monumentis Academic Regiz an. 1707. 
1708. 1709. 1710. 1711. Joannes Bernoul- 
li ibid. an. 1711. & in Adis Erudito- 
rum Lipf an. 1713. & 1719. Hermannus 
Lib. z. Phoronomie & in Commentariis 
Academie Petropolitame , ac Eulerus in 
opere exquifito quod de Mechanicá fcripfit 
analyticé. Nunc alia nonnulla de Logarith- 
mice proprietatibus, & de methodo ma- 
ximorum & minimorum que ad doctri- 
nam motuum in mediis refiflenübus ex; 
plicandam fpectant ; fubjungenda funt, 


LEMMA 


precipuas Logarithmice proprieta- 
tes exponens. 


Il. Hugenius de hac ipsà Newtoniani 
operis parte loquens ; in quà agitur de cor- 
poribus in mediis refiftentibus motis; ( quara 
fummá cum voluptate fe vidiffe teftatur ) ait 
fe netaffe lineam curvam quam Logarithmi- 


e dx 
S8: N, five dsid x=g: N= E ; fed cam aut Logifticam nuncupat, fammæ utis 
( $3 P3 3 litatis effe in hoc negotio ; & quzdam de eà 
23)N— Ex. 8^ =—;, &hiné '"Theoremata indicat quorum: demonftratio- 
E ds R nem Guido Grandus poflea evnigayit; Hu- 


TIERHLE 


dg ` 


jus ergo curvæ proprietates ab mitio expli- 
care à (copo noftro alienum non duximus. 
32, Des 
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De Mo- 
TU COR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
SECTIO L. 


4t 


32. Defin. Sit linea re&a N A-O fe- 
cundum quam feratur perpendicularis M P 
motu uniformi & fibi parallelo , dum in ea 
perpendiculari M P mobile P velocitate 
variabili movetur fecundum hanc Legem, 
ut ejus velocitas (it femper proportiona- 
lis diffanie ejus à rectà N A O, curva 
ab illo puncto P defcripta dicer Loga- 
vithmica vel Logiflica. 

Linea N A O fecundum quam per- 
pendicularis P M motu uniformi & fibi 
parallelo fertur, dicitur Axis Logarithmica; 
& linez P M, Q N perpendiculares in 
Axem funt ejus ordinarz. 

Si quedam ex ordinatis Logarithmi- 
c, ut A B, fit equalis unitati , punctum 
axeos A cui infiflit cenfetur abíciffarum 
origo, & abíciffz à parte A M fumpta; 
fünt pofitive ; à parte A O negative & 
abíciffa pertinens ad crdinatam A B (ive 
ad unitatem eft ipfüm o. 

Coroll. 1. Differentie quamminime or- 
dinatarum Logarithmice æqualibus iempuf- 
culis genite 5 funt ut ille ordinate. 

In quoyis enim puncto Logarichmicz ve- 
locitas axi perpendicularis quà ordinatae 
creícunt vel decretcunt , eft ordina pro- 
portionalis ( ex D«f.), fed durante tempulcu- 
lo infinité parvo illa velocitas uniformis eft 
ceníenda , & aqualibus tem puículis incre- 
menta vel decrementa linearum funt. ut 
velocitates uniformes quibus generantur , 


Ü 


um w ana mor n 
PTUS iiid [7] 


o 
- 
A 


AZ i Mm N " 


ergo incrementa vel decrementa ordina- 
tarum h. e, earum  differentiz zqualibus 
tempufculis genitz (unt ut ille ordinatze. 
Coroll. 2, Sint ordinate quaevis P M, 
Q N, ducantur due alie ordinata pm»gqn 
"is quamproxime €» ab iis equaliter di- 
flanes, p m qm erant prioribus ordinas 
tis proportionales; Velocitas enim quà or- 
dinata motu fibi parallelo fertur , eft uni- 
formis, ideoque eodem tempore ordina- 
tà PM ad p m perveniet ac Q N ad qn 
ob æquales di(tantias , ergo, per Cor. I. 
differenti ordinatarum P M & Q N dum 
perveniunt ad p m & qn erunt iis ipfis ordi- 
natis proportionales, fed adjc&tis vel de- 
tractis iis differentiis à lineis P M & QN 
fiunt ordinate pm, qn, & adjectis vel de~ 
tractis ex terminis rationis cujufvis ; corref- 
pondentibus terminis rationis ipfi equalis 
non mutatur prior ratio, ergo ordinare p m 
& qn erunt inter fe ut PM ad QN, & 
etiam alternando P M : pm — QN: qn. 
Coroll, 3. Si fumantur in axe pun- 
8a C, D, E, F ad diflantiar equales © 
quamminimar , in [que puntlis eriganiuy 
ordiname ; ille ordine confiituent Progreffio- 
nem Gometricsm. Nam quia ex Hyp. or- 
dinuz GC & HD; HD & K E fant 
quimproximz & æqualirer diffantes , eft 
per Corollarium præcedens GC: H D— 
HD: KE, eadem ratione eft HD: K E 
= K E: LF, ficque deinceps , unde liquet 
ordi- 
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Des Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
Corporis , cui refiflirur in ratione velocitatis , motus ex vefiflentiá LIBER 


amilJus , efl ut fpatium movendo confectum. : " 
scr. I, 


NAM cum motus fingulis temporis particulis. zequalibus he aia 
amiffus fit ut velocitás , hoc (3) eft, ut itineris confe- ^ - 
&i particula , erit, componendo, motus toto tempore amif- 
fus, ut iter totüm. p. E. D. 

Corol. Quare fi Corpus, gravitate omni deftitutum, in (5) fpa- 
tiis liberis folà vi infità moveatur; ac detur tum motus totus 
fub initio , tum etiam motus reliquus poft fpatium aliquod 
confe&um : (°) dabitur fpatium totum quod corpus infinito 
tempore defcribere poteft. Erit enim fpatium illud ad fpatium 
Jam defcriptum , ut. motus totus fub initio ad motüs illius 
partem amiffam. 


LEMMA I. 


"Ouantitates differentiis fuis proportionales funt continué proportio- 
nales, 


Sit A ad A — B ut Bad B. — C & Cad C—D, &c. & con- 
vertendo fiet A ad B ut Bad C & C ad D, &c, Q.E.D. 
PRO- 


ta efet quantitas variabilis a x? — x: in quibus nullum aliud eft obftaculum præter > 45, 


quà & data eft, 'x indeterminata ; pone- 
retar ax? — y3— bby, que eft zquatio 
ad curvam cujus abfciffa eft x, & ordina- 
tay, & hinc, fümptis fluxionibus ; foret 
2axd x—3 x? dx—bbdy,& 214x—3x! 


= —— o& 
x= $ a. Si itaque loco x fübílituatur $ a 
in quantitate propofità , obtinebitur ma- 
ximum ejus 2 as — $;as— t as. Idem 
inventum faiffet brevius ; fi nullà factá 
füppofitione , fluxio variabilis propofitz 


Videlicet 2 ax d x — 3x" dx, nihilo 
fuiffet aequata. 


2) * Hoc efl , ut itineris confetli par- 


ticttla C12) ob datum te 
mpori momern- 
tum ( ex hyp. ) à : 


b) * uw : . 
p IL In pariis liberis ; id ch, in 


medii refiftentiam velocitati proportionalem. 
( c) * Dabitur fpatium totum. quod coy- 
pus infinito tempore defcribere potefl , hoc 
elt, ufque ad motus ex(tinctionem. ( Often- 
detur autem infra; in nota f , infinitum tem- 
pus requiri ut motus omnis extinguatur > 
quando refiftitur motui in ratione veloci- 
tatis ). Cùm ergo motus ad exítinctio- 
nem uíque amifus, fit ipfe motus totus s 
& motus amiffi fint ut fpatia movendo 
confecta ( per Theor: ) erit motus totus 
ad mottüs partem amiffam poft datum fpa- 
tium deícriptum , ut fpatium ad exflinctio- 
nem ufque motüs deícriptum ad illud da~- 
tum fpatium. Unde liquet, fpatium , qüod 
corpus ad motüs uíque ezxltintionem de~ 
fcribit, finitum effe , cùm datam habeat 
rationem ad fpatium finitum, 


G 


Dz Mo- 
TU CoR- 


PORUM. 


rS 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


PROPOSITIO IT. THEOREMA II. 


LıBER Si corpori vefilitur im ratione "velocitatis , & idem fold vi infit 
per medium [imilare moveatur» fumantur autem tempora æqua- 


SEGUND. 
Szcr. I. 
Pror. II, 
'Tuxon. I. 


lia : 


velocitates im principiis fingulorum temporum. funt in pro- 


greffone. geometric, © [patia fingulis temporibus defcripta [unt 


ut velocitates. 


Caf. x. Dividatur tempus in particulas æquales; & fi ipfis 
particularum 1nitus agat vis refiftentie impulfü unico, que fit 
ut velocitas : (4) erit decrementum velocitatis fingulis tem- 
poris particulis ut eadem velocitas. Sunt ergo. velocitates dif- 
ferentis fuis proportionales > & propterea (per lem. 1. lib. x1.) 
continué proportionales, - (°) Proinde fi ex aequali particularum 
numero componantur tempora quelibet e&qualia; erunt velo- 
citates ipfis temporum initis, ut termini in progreffione con- 
tinuà, qui per faltum capiuntur omiffo paffim. equali termi- 


(4) * Erit decrementum. velocitatis, 
(15) ut refiftentia ob datum temporis 
momentum , ideoque ( per kyp..) ut ve- 
locitas. 

(Ce). 50. Proinde fi ex equali. &c, Li- 
nea reda A Z in particulas zquales A B, 
BC, CD Xc. diviii ; exponat tempus; & 
perpendicula AL, BM, CN &c. expo- 
nant velocirates ipfis fingulorum temporum 
AB, BC; C D &c. initiis 5. erunt ( ex 
Dem. ) velocitates ilie in continuá pro~ 
grefione geometricà decrefcente. Proin- 
dé fi ex equali particularum numero com- 
ponantur tempora quzlibet æqualia, ut 
A E, EH,HK &c. erunt velocitates AL , 
EP, HS Xc, ipfis temporum initiis ut 
rermini qui è progreifione geometricá per 
faltum capiuntur ; omifo paffüm zquali 
terminorum intermediorum B M, CN &c. 
&FQ,GR &c. numéro. Componuntur 
autem horum terminorum A L, EP, HS 
&c., rationes ex qualibus rationibus ter- 
minorum intermediorum equaliter repe- 
titis ; nimirum ratio A Lad E P, compo- 
nitur ex rationibus A L ad B M, BM ad 
CN &c., que uim magnitudine; tun nu- 


nos 


ADCDEFG 


mero zquales funt rationibus E P ad F Q'; 
F Qad GR &c. ex quibus componitur 
ratio E P adS Hj, & ità]porró. Quaré 
ratio A L ad EP zqualis eft rationi EP 
ad HS, & hzc equatis' raioni H S ad 
K T. Manifeftam autem eft( 33) curvam 
L MNST , ad quam terminantur perpen- 


dicula omnia AL, BM, CN &c », effe 
Logarithmicam,. > 


PATE 
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norum intermediorum numero. Componuntur autem horum Ds Mo- 
terminorum rationes ex rationibus inter fe iifdem terminorum TY COR- 
intermediorum equaliter repetitis, & propterea ez quoque ratio- 2r vue 


LIBER 
nes eompofit inter fe eedem funt. Igitur velocitates, his ter- SgGURD: 


minis proportionales, funt in progreffione geometric. Minuan- Secr. I. 
tur jam equales illa: temporum particule ; & augeatur earum Fror. HI. 
numerus in infinitum , eo ut refiftentiæ impulfus redidasor con. !sxom 
tinuus ; & velocitates in principiis equalium temporum, fem- 
per continué proportionales, erunt in hoc etiam cafu continue 
proportionales. |Q. E. D. 

Caf. 2. Et divifim velocitatum differentie , hoc eft, ea- 
rum partes fingulis temporibus amiffe, funt ut totae: fpatia au- 
tem fingulis temporibus defcripta funt ut velocitatum partes amif- 
fæ ( per prop. 1. lib. 11.) & propterea etiam ut totæ. Q. E. D. 


Corol. 


dinatas productas H S , K T fecante in 
P, Q, erunt PS, QT ut velocitates 
amifiz , atque etiam ut fpatia defcripta , 
temporibus AH; AK , vel LP, LQ. 
Ducdà ordinata s: hs, alteri H8, infinité 
propinguå , fpatium velocitate uniformi 
A L, rempuículo h H defcriptum in va- 
cuo, erit ad fpatium eodem tempore cum 
velocitate H S, confectum in medio refi« 
íflente ; ut rectangulum H P x Hh, ad re- 
Gangulum S H x Hh , feu aream H Ssh 
( 12) & ideò fi totum tempus A H in 
particulas. innumeras ut h H divifum ft; 
erit fpatium cum velocitate A L ; in va- 
cuo deícriptum toto tempore A H, ad 


fas 


31. Si afymptoto A Z de(tripta fit Lo- 
Eatrithmi:a quevis L S T, ad afymptotum 
Vérfüs Z axedens, & ordinata A L ex- 
Ponat velocitaem corporis inito motíis , 
ta C Mffique AW, AK, exponant tempo- 
veloces tel ( $0 y ordinate H S; KT; ut 

ry refiduge slapfis temporibus AH > 
L Q' Am duclà pez punctum L rect 
X9 afymptoto A Z parallelà, & or- 


fpatium eodem tempore percuríüm in me- 
dio refiftente ut recangalum A P ad a- 
ream Logarithmicam A L S H; fed arca 
AL. SH » zqualis eft ređangulo fubtan- 
gentis: Logarithmicz inP S; ( 39) & ideà 
fi affümpta fit A L (abtangenti equalis , 
eft atta AL SH, æqualis rectangulo 
ALxPS; Quaré in hác hypothefi ; crit 
fpatium prius ad pofterius ut L P ; ad P S, 


C z 
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Ds Mo- Col Hinc (i afymptotis re&angulis 
TUNON 4 G CH defcribatut hyperbola B G; fint- H 
IRER que 4 B , D G ad afymptoton A C per- D 
SEcuxp. Pendiculares, & exponatur tum corporis 
Secr. I. velocitas tum refiftentia medii, 1pfo mo-..B 
Pot i tus initio, per lineam quamvis datam 

"omt AC, elapfo autem tempore aliquo per A 5 a 


lineam indefinitam DC: exponi poteft tempus per aream 4BGD, 
& fpatium. eo tempore defcriptum per lineam 4D. (£) Nam 
fi area illa per motum puncti D augeatur uniformiter ad mo- 
dum temporis, decrefcet re&a D C in ratione geometricá ad 


modum velocitatis , & (8) partes re&z 74 C aequalibus tem- 
poribus defcripta. decrefcent in eàdem ratione, 


PRO- 


CÍ) * Nam fi area illa per morum 
peneli D five ordinate D G augeatur uni- 
formitey ad modum temporir , exhibeatque 
proinde tempus, decrefcer vetla D C; in ratio- 
ne geometricá ( 280. lib. 1. ) ad modum ve- 
locitatis, & ideò velocitatem poterit ex- 
ponere ( fer.Caf. x. Dem.) & quia recta 
A C exponit velocitatem ipfo motûs ini- 
tio; & DC, velocitatem refiduam elap^ 
fo tempore A BG D erit A D ut veloci- 
tas amilla, atque ideò ut fpatium deitrip- 
sum ( per prop. i. hujus ), Quia verò 
coincidentibus punctis D & C , area ABGD 
infinita evadit ; manifeftum eft tempore 


/ H 
G 
L 
O e 
e X ^ Eo c 


ipfinito finitum fpatium. AC defcribi. 

( g) * Er partes vetla A C qualibus 
temporibu s de ofeyiptæ decrefcent in eddem ratio 
ne Cc. Nam fi area A BG D ducis: ordi- 
natis F E ; LK in parteszquales A BF E, 
EFLK,KLG D divifa fit; erant lineg CA, 
CE, CK, C D in progreílione geomerri- 
cà decrefícente ( 380. lib. 1. ) hoc eft 
CA: CE = CE: CK; CK: CD; & divi- 


dendoA E: EK — EK:K D-—CA:CE. 
Decrefcunt ergo partes recte A Cin ratio- 
ne velocitatis. Exponent igirar rede A E; 
E K, K D &c, , fpatia temporibus A B F E, 
EFL K, KL GD, defeipta; & tora rec- 
ta A D fpatium totọ tempore A B GD de- 
fcriptum. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 2I 


De Mo- 
PROPOSITIO IIL PROBLEMA I. TU CoR- 


PORUM. 
Corporis , cui, dum in medio fimilari reĉtłà afcendit vel defcendit, LIBER 
; ; ; MUI formi vi SECUND. 
refilitur in ratione velocitatis > quodque ab unifoi mi SUE e ci 

- 5 


i T. I. 
urgetur, definire motum. PaP LIE 


: . PROBL. I. 
Corpore afcendente , exponatur gravitas per datum quodvis 


re&angulum B 4CH  & refiftentia medii initio afcenfus per re- 

&angulum B 4D E fump- 

tum ad contrarias partes 

recte 74 B. Afymptotis re- 

&angulis 4G CH, per pun- 

&um B defcribatur hyperbo- 

la fecans perpendicula DE , 

de in G, g, & corpus af- 

cendendo tempore D G g d * 

defcribet fpatium EG £6»2—3 X. 1 ; c , 

tempore D G B A fpatium r 

afcenfus totius E G B; tempore ÆA B.KT fpatium defcenfus B FK, 

atque tempore IK ki fpatium defcenfus KFfk; & velocitates 

Corporis ( refiftentize medii proportionales) in horum temporum 

periodis erunt ÆBED , A Bed , nulla, ABFI, AB firefpe- 

&ivé ; atque maxima velocitas, quam corpus defcendendo po- 

teft acquirere , erit B ACH, 
(^) Refolvatur enim re&an- 

gulum B,4C H in redtangula 

Innumera 4k, Kb Lm, Mn, 

&c, qua fint utincrementa velo- 


5 t 
citatum æqualibus totidem tem- Y 
Poribus facta; & erunt nihil , c^t J 
k, Al, Am, An, &c. ut eri i| ns 


velocitates tote , atque ideo 
( per hypothefin ) ut refiftentiae 


RP prue ACK LXMN ` 
edi principio fingulorum tem, 
porum 
Arada es Rofolearur enim €*c. Demons 
mus "quitur eft pro corporis, dels 


De Mo- 


Z2 
porum æqualtum. (i) 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
Fit AC ad AK vel ABHC ad 


TU Cor- ABkK ut vis gravitatis ad refiftentiam in principio temporis 
fecundi, deque vi gravitatis fubducantur refiftentie , & mane- 
bunt 4BHC, Kk HC, LIHC, Mm HC , &c, ut vires 


Secr. I. abfolute quibus corpus in principio fingulorum temporum ur- 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 


Prop, III. 
PROBL, 


getur, 


atque ideo ( per mots legem 11.) ut incrementa ve- 
L locitatum , id eft, ut rectangula 4k, KI, Lm, M n, &c. & 


(*) propterea (per lem. 1. li. 11. ) in progreflione geometricá, 
Quare fi re&e K k, Ll, M m, N n, &c. produ&z occur- 
rant hyperbole 1n 4; r, s, t, &c, erunt aree 4 B 4 K, Kar L, 
Lrs M; Mst N, &c. (1) aequales , ideoque tum temporibus 
tum viribus gravitatis femper aequalibus analoge. (™) Eft au- 
tem area 44 B 4 K ( per. corol. 3. lem. vix. & lem. vir lib. 
1.) ad aream Bkq ut Kq ad į k 4 feu A C ad 1 AK, 
hoc eft , ut vis gravitatis ad refitentiam in medio temporis 


primi, 


(1) * Fia AC ad AK Cc. Cüm enim 
fit A Kk B , proportionalis refiftentiz prin- 
cipio temporis fecundi , fi fiat A K k B ad 
A BH OC feu AK ad AC, ut refiítentià 
ila ad gravitatem , rectangulum A H ex- 
ponet vim gravitatis datam; & fimili mo- 
do, cum fit A1, ad A k, nt refltentia 
initio temporis tertii ad refiftentiam ini- 
tio temporis fecundi , erit, ex æquo per- 
turbare A Lad A H, (eu A L ad AC, 
ut refiftentia in principio temporis tertii 
ad gravitatem, & ità deinceps. Quoniam 
veró gravitas motum corporis cadentis ac- 
celerat quem refiftentia rerardat , de vi 
gravitatis auferenda eft vis refiftentiæ ut 
habeatur vis abíoluta quà corpus deorfum 
urgetur. 

( k ) * Et propterea. Re&angula A BH C, 
KkHC,LIHC &c, differentiis fuis Å k, 
Kl &c-, proportionalia, erunt in progreí- 
fione geometricá ( per Lem. 1. lib. z, ) 

(1) * Æquales. ( 380) lib. 1.) 

(m) Efl autem. area AB q K ( coy. 
a. Lem. VII. € lem. VIL. lib. 1.) ad aream 
Bkg ut K q ad Lk q feu ut A Cad X A x. 


Etenim per ca Lemmata has areas pro res 


Et 


Gilineis fümi pole conftat , erigatur in 
medio partis A K perpendicularis a c ad 
Hyperbolam ufque , facile conílabit ex 
Elementis trapezium A Bq K foread Trian- 
gulum B k q ut tota ea perpendicularis 
a c ( pro quà Kq fumi poterit ) ad por- 
tionem ejus b c intrà Triangulum com- 
prehénfim , que erit ( ex confl. O 2A. &&à. 
Elem.) — ikq,; et verb ex natura 
Hyperboles ea perpendicularis a c ad 
AB;utACadCafye AC — PAK 
& dividendo , ell ea perpendicularis a c 
ad a çs ab five b c que eft i kqutA C 
ad AC—AC--.AK(üve. AK; Er- 
£0 area A BqK e(Lad aream Bq k ut A C 
ad $ AK, five ut Rectingulum A B CH 
ad Rec. $ ABkK, feu mw vir gravitatis 
quam exponit Reang. AH ad. refiflentians 
in medio temporis primi quam exponit re- 
&ang. Ak. Clim: enim fit A K- ut veloci- 


-tas toto primo tempore acquifita, erit 


i AK utvelocitas in medio temporis pri- 
mi acquifita 5 refiftentiæ autem. fuot velo- 
citatibus analoge, 


PnaiNGIPIA4 MATHEMATICA. 


Et ( ^) fimili argumento 
areæ aKLr,rLMs, sMNt, 
&c. funt ad areas qklr, rims; 
smnt; Gc. ut vires gravita- 
tis ad refiftentias in medio tem- 
poris fecundi, tertii, quarti, &c. 
Proindé cùm aree æquales 
BAK 4KLr, rLMs, sMNt, 
&c, fint viribus gravitatis analo- 
£& erunt arez. B ka, gklr, 
rims, smnt, &c. refi 
hoc eft ( per hypothefi 
fcriptis fpatiis analogse. 
arem Bkq, Blr, Bms, 
8&5 necnon arez 4B 4K, 
poribus. Corpus igitur i 
ABr L, defcribit fpatiu 
rint. Q.E.D. 

Et (? ) fimilis 
OQ. E. D. 

"T 


(n) Et fimili argumento aree. Sam 
tis enim iftis areis pro Trapeziis rectilineis - 
ducantur perpendiculares. x z y in medio 
partium AK ; KL,L M, MN ad Hyper- 
Bolam ufque ; & ( ex elementis ) facile 
conftabit quod area tota. (finguli trapezii 
Cv. gr. FL M s) eft ad ejus- arez portio- 
nem füpra B H pofitam ( nempe r] ms) 
ut linea tota x y per medium trapezii du- 
da ad ejus partem z y fupra B H, fed ex 
maturá Hyperbolæ eft ea' perpendicularis 
X y ad A B five X z, ut A C ad abíciffam C x 
illi perpendiculari re(pondentem ( que eft 
CL — : L M), & dividendo, eft ea perpen- 
dicularis x yad ejus partem z y fupra B H , 
Ut A C ad A x portionem abícifíz"inter-A 

€àm perpendicularem ( hoc eft; in exem- 
Plo affumpto , ut AC ad A L--iLM). 

TEO area tota finguli trapezii ad ejus arez 
E eL fupra B H, ut A Cad Ax portio- 
vis ree inter Ai & medium partis cujaí- 


tudine A'B Le ( affumpta communi alti- 
tangulum fhb A. p & lineà.inter A-&.-me- 


Rectangulum AH , ad Rec-- 
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H 
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ftentiis in mediis fingulorum temporum; 
n ) Vélocitatibus, atque (° ) ideo de- 
Sumantur analogarum fummæ, & eruht 
Bnt, &c. fpatiis totis defcriptis analo- 
A4 BrL, ABsM, ABtN, &c.tem- 
nter defcendendum , tempore quovis 
m Blr, & tempore LrtN fpatium 


ct demonflratio motüs expofiti in afcenfu, 


Co- 
dium partis affümptee comprehenfía ; fed il- 
lud eft ut vis gravitatis , hoc ut velocitas ac 
proinde ut reíiftentia in medio temporis cui 
refpondet pars affümpta, ergo alternando , 
area finguli trapezii eft ad vim gravitatis ut 
portio trapezii fupra B H ad refiftentiam five 
ad velocitatem in medio temporis cui ref- 
pondet trapezium, fed arez totæ trapezio- 


rum funt ubique zquales , & vis gravitatis: 


femper eadem, con(tans ergo eft eorum ra- 
tio; ergo ; portiones trapeziorum fuper 
BH, utrl ms fíünt ficut refiftentie five 
ut velocitates ; adeóque ut fpatia fingulis 
tempufculis quibus refpondent defcripta. 

(0) * Aque ideò defcriptis: fpatiis: anas 
logz. Spada enim fingulis- temporibus 
deícripta funt ut velocitates: per Frop. IL 
hujuíce libri. 

Cp) Er fimilis: eff demon[lratio. | Refol-- 
vatur: enim rectangulum D B in rectangu- 
là innumera Dk, Kl, Lin,.M n &c. que 
fint ut decrementa velocitatum | zquali« 
bus:totidem temporibus faca , &. erunt zs 
nihil Dk, D1, Dm; Dn &c.; ut. velo 


Dz Mo- 
TU COR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND, 
Sect. I. 
Pror. III, 
PROBL, 1. 


fo. 


De Mo- 


PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
SECT. I. 
Pao». II. 
PRrọoBL, I. 
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Corol. 1. Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo 
TU COR- poteft acquirere , eft ad velocitatem dato quovis tempore ac- 
quifitam ; ut vis data gravitatis , quà corpus illud perpetuo 


urgetur , ad vim refiftentig , quà (3) in fine temporis illius 


impeditur. 

citates tote amiffe in principio fingulo- 
rum temporum gqualium. Quia igitur 
totum rectangulum D B , exponit ( per 


hyp. ) velocitatem corporis & reiftentiam 
medii veloci 


itai proportionalem initio af- 
cenfüs, rectangula AE, Ak, Al, Am, 
A n &c, exponent velocitates refiduas , 
refiftentiafque medii initio fingulorum tem- 
porum zqualium. Fiat A C, adAk, fi- 
ve Rectang. A H ad Rectang. Ak, ut vis 
gravitatis ad refiltentiam. principio tempo- 
ris fecundi, & vi gravitatis addatur re- 
fiftentia ( quod gravitas & refiftentia cor- 
poris aícendentis motum retardent ) & 
em DEH C; KKHC,LIHC, 
MmH C &c. , ut vires abíolutz quibus 
corpus in principio fingulorum temporum 
retardatur ; atqué ideo ( per mor. leg. 2. ) 
vel per mot x8. ) ut decrementa veloci- 
tatum, id eft, ut rectangula D k, K1, 
Lm, Mn &c.; & proptereà (. per Lem. t. 
Lib. 2.) in progreffione geometricá. Qua- 
rè fi rete Kk; Ll, Mm,Nn &c.; oc- 
currant hyperbole in q,r, s;t;, &c. 
erunt aree DGqk,; kgr L, LrsM,; 
MstN &c. zquales , ideóque tum tem- 
poribus ; tum viribus gravitatis femper 
zqualibus analoga. 

Erigatur in medio partis D K perpendi- 
cularis ufque ad E B , erit area DGqK 
ad aream G E k q ut pars ejus perpendicu- 
laris ad Hyperbolam ordinata ad ejus par- 
tem reliquam u(que ad E B , fed (per 
‘Theor. 4. de Hyperbola , ea ordinata ad 
Hyperbolam eft ad A B five ad totam per- 
pendicularem > ut A C ad ejus ordinatz ab- 
Íciffam , ideoque dividendo, elt ea ordina- 
ta ad perpendicularis partem reliquam uf- 
que ad lineam EB; five eft area DGqK 
ad aream G E k q ut A C ad portionem 
abíciffe inter A & perpendicularem, & af 
fümptà communi altitudine A. B; ut Re- 
&angulum A H ad Rectángulum fub AB 
& portione abíciffe inter A & perpendi- 
cularem, ideoque area D Gq K ad aream 
G Ekq ut vis gravitatis ad relillentiam fi- 


Co- 


ve velocitatem refiduam in medio tempo- 
ris primi , cumque vis gravitatis (it ubique 
eadem & aree DGqK; qK Lr, ubique 
equales, aree GEkq; kqrl; &c. erunt 
femper; ut refiftentiz in fingulis temporibus 
five ut velocitates ; ideoque ut ípatia fin- 
gulis tempuículis defcripta; ac per confe- 
quens arez totæ G E n t, erunt ut fpatia 
toto tempore G D N t defcripta, dum arez 
ABN n erunt ut velocitates in fine eorum 
temporum refiduæ, 


AGKLXMN 


(q ) * In fine temporis illius impeditur. 
Eft enim velocitas dato tempore, A Br L 
acquifita; ad velocitatem alio quovis tempo- 
1€ A BtN acguifitam, ut rectangulum A.l ad 

res 
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Corol. 2. Tempore autem au&o in progreffione arithmeticá, Ds Mo- 
fumma velocitatis illius maximæ ac velocitatis in afcenfu, atque TU CoR- 
eram earundem differentia in defcenfu (*) decrefcit in pro- 1^0 


: LIBER 
o A 
greflione geomretricà. SECUND, 


Corol. 3. (f ) Sed & differentie fpatiotum, qua in equalibus szor. T. 


(f) * Sed C differentie fpatiorin, PROP. ILI, 
Nam fi in afcenfu corporis capiantur tem- PROBL. I 


re&angulum A n, fivà utlinea data A L, ad 
lineam A N,;(ex dem.) , & ideò velocitas 
Corporis cadentis cum are A. Bt N, feu cum 
tempore continuò crefcit. Sed coinciden- 
tibus pando N cum punito C & ordina- 
tà Nt cum a(ymptoto CH ; area A BtN 
infinita. evadit , hoc eft, tempus fit infi- 
nitum & velocitas maxima ; Quarè veloci- 
tas maxima qua etiam terminalis dicitur, 
eft ad velocitatem dato quovis tempore 
ABrL, acquifitam ut A C ad AL; feu 
ut rectangulum. A H, ad rectangulum A I ; 
hoc eft, ( ex dem.) ut vis gravitatis ad 
Vim re(iftentig in fine temporis A B r L. 
(r) * Decrefcit in progreffione geome- 
Micá. In aícenfü corporis temporibus 
DGqk, DGrl ; DGsM &c. in ari- 
thmeticà progreffione crefcentibus, abf- 
cif CD, CK, CL, &c. in progreffione 
£eometricà decrefícunt ( 380. /ib. 1. ) fed 
fingulz abíciffe ille funt ( ex dem. ) ut 
fumma velocitatis maxime quam exponit 
linea CA, & velocitatis refiduz quam ex- 
ponit linea A K vel A L, vel AM &c., in 
fine temporis DGqk; vel D Gr L, vel 
DGsM &c. Quaré tempore aucto. in 
progreffione arithmeticá ; fumma velocita- 
tis maxime ac velocitatis in afceníü re- 
fidum decreicit in progreffione geometri- 
Cà. Simili modoin deícenfu corporis pa- 
tet quod cre(centibus temporibus ( vid. fig. 
notz fuper. ) A Bq k, A Br L, ABsM &c.; 
1n progreffione arithmeticá ; abfcifíz C A , 
CK, CL, C M &c., decrefcunt in progref- 
hone geometricá ( 380. lib. 1.), fed abíciffz 
illæ (ant ut differentia velocitatis maxim 
Jam exhibet linea A C & velocitatis ac- 
quifita: quam exponit linea A K ; vel AL, 
Vel A M &c. , creícente igitur tempore in 
Progreflione arithmeticà , differentia ve- 
eas maxima , & velocitatis dato quo- 
nen in defzenfü acquifitæ , de- 
f fais dregreffione geometrica. Hinc 
deftaáit: fac. in afcenfu & differentia in 

eris €Xprimantur; erunt tem- 


pora ut eorum nwme a f 
; . r l, 
Tom. IE orum Logarithm 


poraDGqK, KqrL, LrsM; MstN 
&c. æqualia , erit fpatium primo tempo- 
re deícriptum ut GEkq = DKxDE 
—DGqK; tpatium tempore fecundo def- 
criptum utqklIr DK G,xDE—KqrL 
( five quia K qr LZD G q K )J-KLxDE— 
DGqK, & ità de czteris. Quaré diffe- 
rentia fpatiorum primo & fecundo tem- 
pore deícriptorum eltu DK Xx DE— KL 
XDE, ideft, obdatam D E, ut DK — 
KL; & fimili argumento differentia fpa- 
tiorum fecundi & tertii temporis eft ut 


$1; 


E 
KL —LM ; differentia fpatiorum tertii & 
quarti temporis ut L M— MN. Erunt 
igitur differentie fpatiorum que in zqua« 
libus temporum differentiis deícribuntur 
ut diferenti DK —KL,; KL—LM,; 
L M—MN &c. , fed ( ex dem. ) termini 
DK, KL, LM, MN &.., decrefcunt 
ut termini progrefonis geometrice DC; 
KC, LC, M C &c Ergó differenti 
DK—KL,KL-—LM,LM —MN 
&c., decreícunt ut DK,K L, LM, MN 
&c. , feu ut términi progreflionis geome- 
trie DC, KC, LC,.MC &c. Eadem 
eft demonftratio pro defcenfi, 
D 


2.6 
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De Mo- temporum differentiis defcribuntur, decrefcunt in eàdem pro- 
TU CoR- greffione geometricà, 

Corol. 4. Spatium veró à corpore defcriptum differentia eft 
duorum fpatiorum quorum alterum eft ut tempus fumptum ab 
initio defcenfus, & (*) alterum ut velocitas, quz etiam ipfo 


PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
SEcT. I. 
Pror. IHM. 
PROBL, I, 


(* ) defcensüs initio æquantur inter fe, 


(t) * Alterum ut velocitas. Nam fpa- 
tium tempore quovis ABt N, in defcen- 
fü deicriptum , eft ut area B t n, eft au- 
tem area Btn= ABtN — A BnN, & 
eft A Bn N ut velocitas tempore A Bt N 
acquifita. 

( u ) * Defcensás initio aquantar. Def- 
censüs initio eft area naícen A Bq K 
zqualis rectangulo A B K k. 

$2. Scholium. Ex demonfítratis non fo- 
lim corporis afcendentis aut è quiete de® 
cendentis motus determinatur, fed etiam 
motus ejuídem datå cum velocitate deor- 
fum projecti facile inveniri poteft. Nam 
velocitas projectienis vel equalis eft ve- 
locitati maxime , quam in figuris füperiori- 
bus exponit linea A C, five rectangulum 
A H; aut velocitate maximá minor eft, aut 
eå major. Si 1um, motus corporis deor- 
fum verticaliter projeti æquabilis eft , 
ob refiftentiam gravitati zqualem & con- 
trariam. Si 2*m, in lineà A C ( vid. fig. 
prop. DON capiatur AL ,ad AC; ut ve- 
ocitas projectionis data ad maximam; five 
ut refiftentia ad gravitatem, & tempore 


rectangulum. C H ba, utrefittentia tota ini- 


tio motus ad vim graviratis: velocitas 
projedtionis exponi poterit per recangu- 
lum ABba, cùm refiffenta (it ipfi lem- 
per proporionalis ; & corpus delcendendo 
tempore quovis A B t IN; delcribet fpatium 


PRO- 


AKLMN 


ABbaxAN--CaxBtn, & velocitatem 
habebit Nnba, & tempore infinito defcribet 
fpatium infinitum, velocitatemque habebit 
qualem terminali ve maxime velocitati 
quam corpus é quiete cadendo acquirere 
poteft. Refolvarur enim rectangulum A H 
in rectangula innumera Ak;Kl,Lm,; 
Mn, &c. que (int ut decrementa veloci- 
tatum equalibus totidem temporibus facta. 
( cùm enim refiítentia gravitatem. füpe- 
ret, velocitas decreícit) & erunt; mhil 
Ak Al, Am; An, &c. ut velocitates 
amife ; & ideò re&angula a B ; ak; al; 
am; an,&o,, ut velocitates refiduz refi- 
ftentiis proportionales; principio fingulorum 
temporum zqualium, Quomam veró gra- 
vitas motum accelerat quem refiftentia re- 
tardat, de vi refillentiz fübducatur gravi- 
tas C H ba; & manebunt rectangula ABHC, 
KkHC,L1HC,;MmH C; &c.ut vires 
abfolute quibus corpus in principio fina 
gulorum temporum zqualium retardatur ; 
atquc ideò ut decrementa velocitatum ; id 
eft, ut rectangula Ak; Kl, Lm, M n; & 
proptereà per Lem. 1. Lib. 2. in progreí- 
fione geometricà. Quaré ( 380. lib. 1. ) 
erint arez A BqK,; KqrL, LrsM, 
Mst N, &c. zquales , ideóque tempo- 
ribus femper æqualibus analogz. Elapfo 
igitur tempore quovis A B tN, corporis 


velocitas relidua erit ut rectangulum 


Nnba,; five ut reda Na, ted fpatia 
fuot mt velocias & tempus conjunctim ; 
ergo 
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PROPOSITIO IV. PROBLEMA II, 


Pofito quód vis gravitatis in medio aliquo fimilari uniformis fit , ac 


tendat perpendiculariter ad planum horizontis ; 


definire motum pro- 


Ds Mo- 
vU COR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 


» gib. ô . . . " 
Jeilis in eodem, refiflentiam velocitatis proportionalem patientis. Sacr. 1. 


. Et loco quovis D egre- 
diatur proje&ile fecundum 
inéam quamvis retam 
D P., & per longitudinem 
D P exponatur ejufdem 
Vélocitas fub initio mo- 
tus, A pun&o P ad li- 
neam horizontalem D C 
(*) dentittatur perpendi- 
culum P C, & fecetur 
D C in 4, ut ( Y ) fit 
D A. ad A C ut refi- 
flentia medii , ex motu 
in altitudinem fub initio 
Orta, ad vim gravitatis 5 
vel ( *) ( quod perinde eft) 
ut fit recangulum fub 
D 4 & D.P ad re&an- 
gulum fub 4 C & CP 
ut refiftentia tota fub ini- 
tio motus ad vim gravi- 
tatis. Afymptotis: D C, 
C P defcribatur hyperbo- 
la quavis GT BS fecans 
ergo fpatia fingulis tempufculis defcripta ; 
fünt ut ea velocitas N a. ducta in tempus 
MstN , idetu N CxtNxMN -F- Ca 
XtNxMN—ABHCxMN-rCax 
MstN; (obNCxtN— ABxC A,;per 
theor. 4. de Hyp. ) Quaré ( componendo ) 
cam totum tempore A BeN deltriptum, 
(BE ABHCXAN -PCaxABtN = 
—AQXAN-LCaxBrn, obABtN 

i BXAN -Ben Q. E. D. 
2 * Demiütatuy pependiculm PG 2 


Meme asaid 


H 
K 
c 


RA 


& quoniam D P exponit velocitatem proje- 
cionis, CP exponet velocitatem verticalem, 
& DC velocitatem horizontalem, per leg- 
motis cor. 1. Ọ 2. 

Cy) * Ut ft D A ad AC «i vefiflemia 
Erc., aut ; quod idem e(t ( per cor. I. 
prop. 111. ) ut fit D A ad A C ur velo- 
citas verticalis C P ad velocitatem maxt* 
mam feu terminalem. 

Cz) *- Vel ( quod perinde eff ) ut fir ve- 
Cangulum Oe, Nam cùm fit DP ad C P 
Dz ur 


Pror, IV; 
PROBL, ll, 


Dz Mo-perpendicula D G, 4 B in 
TU Cog- (; & B; & compleatur pa- 


PORUM, 
LiBER 


SECUND. 


Secr. I. 
Pror. IV. 


PaonL. II, 
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tallelogrammum DGKC 
cujus latus G K fecet 4 B 
in OQ. Capiatur linea N 
in ratione ad Q B quà 
DC fitad CP ; & ad 
rede D C puntum quod- 
vis R ere&o perpendiculo 
RT, quod hyperbole in 
T, & re&is E H, GK, 
DPinl,t& PF occur- 
rat ; in eo cape Ñ r æ- 


EGF 
qualem NY vel (a) 
quod perinde eft, cape Hy? 


? 
projedile tempore DRTG p 
perveniet ad pun&um r, 
defcribens curvam lineam G 
D '4F, quam pundum r 
femper tangit, perveniens - R A F 
autem ad maximam altitudinem æ in perpendiculo 4B, & poft- 
ea femper appropinquans ad afymptoton P C. Eftque velocitas 
ejus n puncto quovis r ut curve tangens rL. — Q. E. I. 


R lem ——— ; 
r qualem N 


Ef 


nt velocitas tota projeđionis ad' velocita? R V ; ob triangula fimilia D R V, D C P3 
um verücalem , ac proinde ex lege re- eritN : QBZ DR:R V, &ideo R V = 
fiftentiæ ut refiflentia tora fub initio ad DRxQB "H 
scfiftentiam ex motu inalitudinem, & cùm N ^ Sed rectangulum G E It= 
fit D A ad A C ur refiflenia medii ex mo- GrxGEZDR xQB-GTIE-M-tGT; 
tų in altitudinem ad vim- gravitatis ( ger GTIE DRxQB—tGT 
bypohefim ) » Erit per compofitionem ra-  &cideo e— AS 
tionum & er duo P AGEB ROG (s 
x C P ut refiílentia tota ex motu. proje- ui a is 
&ionis ad vim gravitatis; -— RV N Quare & caprae W s 
(a) * Vel quod perinde eftf, cape Ry. t GT SQGTIE z^ 
aqualem Èc, cius Pun fit (per hyp.)) TN ? erit — y RV em VER ri 
N:QBcÉpc:CE,&DGO:CP-DR: 
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Eft enim N ad Q But D Cad CP feu D R ad. R Z, Ds Mo- 
DRx OB ó TU Con- 
N ,&Rr(id et RY — FrfeusoRux. 


DRx*QB—:GT DRxAB—RDGT NR 
(2 SR EE: N-^ ud) ^Iosaer T. 

ponatur jam tempus per aream R D G T, & ( per legum co- RU 

rol. 2.) diftinguatur motus corporis in duos, unum afcenfus , : 

alterum ad latus. Et cùm refiftentia fit ut motus , (°) diftin- 

guetur etiam hæc in partes duas partibus motus proportionales 

& contrarias: ideoque longitudo , à motu ad latus defcripta , 

erit ( per prop. 11. hujus ) ut (4 ) linea D R, (°) altitudo ve- 

TO ( per prop. VY I. hujus ) ut dea DRx AB—RDGT,; 

(£) equalis eft retangulo D Rx24 Q , ideoque linea illa R r 


| DRxAB —DRxZA 
( feu : AL, uncet ad DR ut 4B —40 


feu OQ B ad N, id eft; ut CP ad D C; atque ideo ut motus 
in altitudinem ad motum in longitudinem fub initio. Cum igi- 
tur Rr femper fit ut altitudo, ac D R femper ut longitudo , 
atque R r ad D R füb initio ut altitudo ad longitudinem: necefle 
ck ut Rr femper fit ad D R ut altitudo ad longitudinem, & 

prop 


initio per lineam D C. Unde tempus 
exponi poterit per aream hyperbolicam 
DRGT, & fpatium hoc tempore de- 


ideoque R 7/ equalis 


) (^) equalis 


: DRXxAB—RDGT $3: 
(b) * ZEgualis DC baai d ai 


DRXAB—RDGT 


&c. Eft enim fcriptum. per lineam. D. R ;. per cor. prop. 
DR N ii, hujus. 

LDRxRI—RDGT GTIE (e) * Alirudo ver &c. Cùm enim: 

MT CUN 7 fit DA ad AC utrefiftentia verticalis ad 

Ry —y r. gravitatem ( per hyp- )  areaG TIE , few 


r (c) * Diflinguerur etiam hac €. 
"E quam tractamus , refiffentiz hypo- 
1 motus componere ae dividere licet 
*odem modo quo componuntur & divi- 
ntur in vacuo; quod. in aliis refi(ten- 
ex Dypothefibus fieri non poteft. — Cùm 
et, aefiftentia velocitati proportionalis 
jin tis eod velocitatibus feparatis & con- 
enda v um temporis momento detcri- 
quam habent pos minuuntur in eĝdem 
( * er fe ratione. 


- Ut. lin " - 
Corporis. veloc *a D R. Exponitur enim 


itas horizongalis fub motis 


ei æqualis D R x A.B — R DGT, eritut al~- 


titudo motu verticali defcripta ( per prop. 

irr. hajus); & quia.) per conflruti. ) eft 
DRxAB—RDGT 

Rzz N 


datumN, RrutDR 4» AB—RDGT; 
erit altitudo ut R r. 

CE) **. JEqualis efl retlangulo dc. Name 
coincidente pun&o t cum G ; evanefcit T t 
refpecta R t feu A Q, fitque area evaneí- 
cens R DG T aqualis R D Gt feu D Ra 


AQ. 


» ideoque ob 


D; 


Tru 


20 


PurrosoprurE NATURALIS 


DE Mo-propterea ut corpus moveatur in linea DraF, quam pundum 


TU COR-, (8) perpetuó tangit. 


PORUM, 


LIBER 


SECUND. 
SgcrT. I. 
Pror. IV. 
Pros, II. 


(g) 54s Perpetuo tangit. Quoniam an? 
tem D A eft ad A C ut reliftentia ex mo- 
tu verticali fub iniuo orta ad vim gravi- 
tatis; tempus totius aícensüs corporis erit 
D'A B'G (pr Prop II. hujus ) > quo 
etiam tempore percurrit Corpus longiu- 
dinem D A, & ideo ad maximam iuam 
altitudinem a perveniet ubi erit 1n per- 
pendiculo A B a; & poftea femper appro- 
pinquat ad aíymptoton P C( per Cor. 
Prop. II ) Per pundum quodvis traje- 
ctorie r agatur r T horizontali D C pas 
rallela & verticali C P occurrens in T , 
verücalis M m ipfi R r infinité propinqua 
fecet rT in n & tapgentem r L feu cur- 
vam in m : & quoniam motus corporis in 
loco r per arcum r m dividi poteft in mo- 
tum horizontalem r n & verticalem n m ; 
erit velocitas horizontalis ad . verticalem 
nt rn adn m, & ad obliguam fecundüm 
tangentem curve utr n ad r m. Sed ob 
fimilitudinem triangalorum rnm; rT LL; 
e&rn:mn-crTvelRC:TL, &rn: 
xm -—R C:rL. Quare cùm R C fit ut 
velocitas horizontalis corpori in loco r 
refidua ex velocitate D C quam fub ini- 
tio motus habebat in loco D ( per Cor. 
Prop. M. ) 5 erit T L ut velocitas verti- 
calis corpori refidua ex velocitate initiali 
C P, &r Lut velocitas obliqua in arcu 
rm exduabusr T, & T L compofita. Eft 
itaque velocitas & proinde refiftentia cor- 
poris in puncto quovis trajedborie r ut 
curve tangens r Li 

55. Hinc per datum trajectorie punctum 
r duci poteft tangens r L. Nam velocitas 
verticalis L T in loco r eft ad velocitatem 
verüicalem C P in Joco D , ut rectangu- 
lum R Bad redangulum D B (vide figus 
vam texis ) five ut RA ad D A ( per 


Prop. III. ) ; ideoque L T = S DIA 


$6: Ex füperiori conftructione facil de- 
ducitur zquatio ad trajectoriam D ra F. Po- 
fitis enim D P —5 DC —e; CP—f, AC 
—g;AB—h, R rz y; & DR = x, erit ( per 
theoy. qum. de hyperb. lib. 1. ) D C (e) : 


rh 
AC(g)-AB(h):GD— P RC 


D. E.D. Co- 


RM A E -C 


h 
Cét): A C(g)-A B(h):RT= f3 


h—gh 
ideoque Q B. AB —GD — E e 


arez hyperbolice R D G T elementum 


: ghdx i 
uafcens R T xd x — PM proinde 


dx 
area R DG T =gh. S. pei Preterea 


Cper confir. ) et CP ( f): DC (e) = 
h—gl h—zel 
Gp aae L Seb 3 ny 


e 
DRXAB—RDGT 
= N a de Et & DRXAB 
. : d 
= hx. Quare erit y = f € £6. t; 


e—g £—£ eng 
Eft etiam ( ger confir.) DA (eu e — g ad 
A C feu g ut refiftenia medii ex motu 
in altitudinem ad vim gravitatis, & ideo 
per Cor. I. Prop. II. ut velocitas vertica- 
lis , quam exponit recta C P feu f, ad ve- 
locitatem. terminalem 5 & ideo fi velocitas 
terminalis exponatur per lineam a; habe- 


" 5 
bitur a— P 


a d x 


& fuümpts fluionibus d y = 
a dx e 
Toss Si ponatur R C fivé e — x — z5 


erit 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 2I 


DRxAB -RDGT Dz Mo- 
" NS SB 5 ideo- yo CoR- 


PORUM. 
DRxAB . LiBER 


que fi producatur R T ad Xut (^) fit R X æqualis N X sSzcusn. 


id eft, fi compleatur parallelogrammum 7C PY , jungatut D Y SECT. I. 


. z= Pror.ÍV. 
fecans CP in Z, & producatur R T' donec occurrat D'Y inp; 1. 


Corol, 1. Eft igitur Rr equalis 


End M RDGT : 
X; erit Xr æqualis iN >? & propterea tempori propor- 
tionalis. Gs: 
: adx adz b a v 57: 
—ds zin K——— — idea; z—aL ——-— m 
erit x z;X = zt ideo- z= aL $3LD n 
dx z DRxAB 
que a. S^ S. "^ L.zzcaL.e--x Ch) * Us ft RX aqualir 320" 


3 ax 
(40). Quare erity = — -4 a L.e — x 


w- O confi. Et quia evaneícente y ; eva- 
nelGt quoque x , invenitur conftans o9 


6 ax 
—-—aLe,&lhincyc—--aLe—x 
£ 


ax a 
WP adiens ——. Eft enim L.e-L.e-* 


vel quod idem elt; (f compleatur Paralle- 

logrammum ACPY erit AY = CP, fi 

jungatur D Y fecans CP in 2, € prodi- 

catur RT donec occurrat D Y in X valor 

R X qui hoc modo reperitur idem erit 
DRxAB 


NA ipfi affignato ( vi- 


de fig. text. pag. 38 ) erit enim DA: A Y 


cum valore 


e d CP)-DR:RX-——-— t | 
= L. —— ,& fignis mutatis L, e —x* —L. e ( )-zDR:RX- DA 5r 
(4 war AB E " 
=L -y Ve DA CONO? QUPPC per nat Hy- 


57. Ex hac equatione alia deducitur inter 
DWV&Vr Sienimdican:ur D V— v & 
V r —z; erit ob triangula DCP; DR V 


per. et AB: DG (five QA )— DC: 
A C & convertendo A B: A. B — AQ 


DCxQB 
(fire QB) =DC:;D A= ———— 


> > 

fimilia, DP(b)::DV( v) zDCt(e): A B 
milia, x ( ) Mir ^ CP ^ AB xCP " CP 
DR(*)—-^» &idepe— x ————— erg DA ^-DCxQPDCxGB 

e b - I DLIAM 
PEL cure fimiliter erit D C(e): — TN. ex conítract. ergo DA =N? c 

A ev VE. . CPxDR . : 4 : 
CP(f)=DR E3 $ M Lm ideo. p y qu eft valor R X repertus 


t fv 
guey 2Rr—VR—Vr-—-—-—z.Qua- 


per conftrucdionem , idem eft ac valor 
ABxDR, 


b V—-—— ipíiaffignatus per Hypothefim. 
fv aeu b N 

re habebitur — — z = ————a.Lz— ,& dae ow DR*xAB 
b M; b--v Quoniam igitur R X — N ,& 
pv DE ESE, Sed ( ex de- DR4AB DRXAB 
bg s7 á Xie RX = Rro ENO 

Montr, ) 4 — +2, atque ideo a e — a g— RDGT RDGT 

jasi 


fgs &fg mge ag; quare critetiam 


-— ru eut E —9 2 & 


prop- 


Dg Mo- 


PORUM. 
LIBER 

SECUND. 
Sect. I. 
Pror. IV. 
PRoBL, II. 


2 


PuILosopHIE NaATÜRALIS$ 


Corol. 2. Unde fi capiantur ingumere C R, vel, quod per: 
Tv CoR- inde eft, innumere Z X in pitozrelfione geometricã; erunt to- 
tidem Xr in (!) progreffione arithmeticà, Et hinc cutva DraF 
(*) per tabulam logarithmorum facile delineatur. 

Corol. 3. Si vertice ID , diametro DG deorfum. produ&á , 


& latere reĝo quod fit 
ad 2 D P ut refiftentia to- 
ta ipfo motus initio ad 
vim gravitatis, parabola 
confiruatur :  Velocitas 
quacum corpus exire de- 
bet de loco D fecundum 
rectam D P, utin medio 
uniformi refiftente defcri- 
bat curvam Dra F ea ip- 
fa erit quàcum exire de- 
bet de eodem loco D, fe- 
cundum eandem re&am 
D P, ut in fpatio non re- 


propterea; ob datam N, X r eft ut area 
R DG T, ideoque ut tempus quo cor- 
pus ex loco D pervenit in locum r. 

(i) * In progreffione arithmeticá. Nam 
( 380. lib. 1. ) temporibus feu areis R DG T 
in progreffione arithmeticd creícentibus , 
abícifle R C in progrefüone geometricá 
decrefcunt » & vice versà. Quare verti- 
calibus Xr, quz funt ut aree R DGT, 
in progreffione arithmeticá crefcentibus , 
correfpondentes abítiffe R D decrefcent 
in progreílione geometricá; & contra. Sed 
ob triangulorum DRX, DCZ fimilitu- 
dinem, eft D C ad D Z ut DR ad D X, 
& divifim ut R C ad Z X : quare ob da- 
tas DC& DZ, eft ZX ad RC in da- 
tà ratione, & ideo Z X crefcit vel decret- 
cit in eddem ratione cum R C. 

(k) 58. Per tabulam Logaritkmorum fa- 
cilè delineature Dicantur enim, ut luprà 


fe 
ns6.DC—eCP-fjACTPa—. 


e 


ax 
DR, Rr—y; & erit (rey LE z 


P4 


fiften- 


Ob triangula DA Y , YPZ fimilia, eft 
D A feu e — g ad A Y vel CP feu f, ut 
Y P vel AC ieng ad. P Z ; ideoque P Z 


2E a. Triangula fimilia DRX, YPZ 


er 


dant etiam Y P (eu gad P Zífeua; utD R 
feu xad R X, & propterea R X = = Un: 


; ax 
de cùm fit R C — e — x, zquatio y = —- 


DC 


e 4 —— 
— 4 L. — fiet R r= R X—PZ x Lic. 


fit Logarithmus 


p- 


ù ùm P Z. L De 
Verùm cùm LRG 


rationis D Cad R C in Logarithmica cujus 
fübtangens eft a five P Z, dicendo ut füb- 
DC, 
RC č tas 
lis defumptus ad ejufdem quantitatis Lo- 
garithmum in Logerithmicà cujus fubtan- 


tangens tabularum ad P Z, ita L. 


: 4 DG 
gens eft P Z. Inyenietur itague P Z x LAG 


ope 


PniNCIPIA MATHEMATICA. 


fiflente defcribat parabolam. Nam (!) latus re&um parabola Ds Mo- 
Me 


Ope tabule vulgaris Logarithmorum , & 
inde obtinebitur R r ordinata ad trajecto- 
riam DraF , & fic pundum quodlibet + 
in illa determinabitur. - 

. 39. Ex his fimplicifima deducitur tra: 
jedorie DraF per Logarithmicam con- 
ftractio. Iifdem enim politis quz in co« 
rollario 1e hujus prefcripta (unt, afymp- 
toto CZ & fùbtangente P'Z deícribatur 
per puntum D Logarithmica D K k G fe- 
Cans RX in K, Capiatur Xr—R K , feu 

SD—ÓXK, & punctum r erit in trajecto- 
rà quzfità D ra F. Nam fi ex puncto K 

acatur ad C Z perpendiculum K E5 erit 

E feuR K Logarithmus rationis D C 
ad K E ve] R C( 34 ) ideoque erit ( 58 ) 

IÉCRX—RK-—XK,G&hincRK- 
RX—Rr=Xr, Q. E. D. 

. $0. Hzc conítructio hoc etiam commo- 
di habet , quod ftatim inveniantur altitu- 
do maxima A a & horizontalis amplitu- 
do DF. Eftenim A a —Yk; & hi ex 
puncto G inter(ectionis Logarithmice cum 
lineà DZ demittatur ad D C perpendi- 
culum GF, eric D F amplitudo Jactüs : 
Dim coincidente X cum G fit X K feu 

T—0; & ideo coincidit punctum r cum 

1n horizontali D C. Pariter punctum r ; 
quo trajectoria D r a F rectam quamlibet 
D c ex puncdo D ad C Z ductam fecat , 
invenitur ; fi capiatur C H equalis c Z , 
jangatur DH Logarithmicam fecans in K, 
& ex puncto K demittatur ad D C per- 
pendiculum K R, quod lineam Dc feca~ 
za pets Suede r; erit enim R K: 

eu e= H — . A m 

que Xr= RK, Dec Xr: Zc idco- 

61. Quoniam velocitas Projectionis eft 
ad velocitatem terminalem > quz data eft , 
utDPadPZz (58); fi manet velocitas 
projedionis & linea DP, manebit quo- 
que Logarithmicz fübtangens PZ; & ideo 
una eademque Logarithmicz fpecies. de- 
fcribendz trajedorie D ra F fufiicier , ut- 
Cumque mutetur projectionis angulus P D C. 

(1) 62. Latus vctlum parabele hujus Cc. 
Eítenim V r fpatium infinit parvum quod 

Corpus vi gravitatis defendendo deítribit 
in medio refiftente ; quodque eodem tem- 

Tom, £1, 


pufculo dato defcriberet in medio non 
refiltente ( 6 ). Sed corpus in medio non 
refiftente proje&um vi gravitatis deícri- 
beret arcam parabole D r cujus tangens 
DP, diameter G D E; abícila D M = 


[7 


v 
G z 
n A 

M 

E 


V r5 ordinata M r æqualis & parallela 
D V ( 40. lib. r. )» &( per theor. pu 
parabola lib. 1. ) rectangulum fub ET 
redo & abftifsà D M feu V v 
quadrato ordinate M r feu D s ofi ES. 
re latus rectum parabole hujus iplo 
pvs3 

Fg” 


E 


tus initiq eft 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


Da Mo- DV quad. 
vU Cor- hujus, ipfo motus initio, eft — E e, ;& Ft 
PORUM. 

LIBER tGT . DRxIt 
Gunn. ^ E et E feu INC Re&a autem qug, 
SESE. L fi al Sypel lam GTStangeret in G, 


Promt. Il. (^) parallela eft ipf D K, ideoqye T t eft 


CKx DR v4 BxDC zT js 
—po, '* era CP t propterea Ern 
DRq«CKxCP ideft (ob 
Vret—376 3D Cqx xpB" eft (o proportiona- DET 
DF 'qxCKxCP © EE 
lesDR & DG DP & DP) aDPq* 22m i 
D V quad. 2DPqx 
& latus retum — Y. prodi -EK PET “id (°) eft (ob propor- 
2DPq«DA 


tionales OB & CK, D4 & AC) — ACxCP 


DPxD Aid CPx AC5 (P) hoc eft; ut refifte ntiaad gravitatem. Q.E.D. 
Corol. 4. Unde fi corpus de loco quovis D, datà cum ve- 
locitate , fecundum re&am quamvis pofitione dam DP pro- 
Jiciatur; & refiftentia medii ipfo motüs initio detur , inveniri 
potet curva Dra F , quam corpus idem defcribet. Nam ex 
datà velocitate ( 4 ) datur latus re&um parabola , ut notum ef 


;— ideoquead» DP, ut 


DRX XCKXCP 
 2DC°?xQB 
(o) * Id efh ob proportionales O B er 

CK, D AČ AC €. Nam( per theor. 

m M ENGINE CAE ES NP ES 

triangulum tG T fit 2 GrxTi-4 DR X Tt, vel CK ) ut DC ad AC, & divifim Q B 

eft ad C K ut D A ad A C ; id eft 


—— ECL Xo IS 
& hin 2d 
;N QB DA 


(m) * V y eft - 


DR*xTt 
GPS evanefcente emm D R feu G t ; 


= V r, inyenietur V r= 


T, per confir. ) feu 


(n) * Parallela gi ipfi DK; ob KC 
—DG,; & fübrang geniem hyperbolz zqua- 
ém abíciffe D.C ( per theori 1. de hyp. 
lib. 1. ). Cùm autem evane(cit G T t, tit 
Trt adt G feu D R ut ordinata G D feu 
CK ad fubtangentem ; five ad DC, & 


CK*DR x QBxDC 

ideo T t — CUegu Et Nerat CR 
er con are fi loco N & Tt, hi 

( per confir. ). Quare t BRAT 


valores fübflituantur in quantitate ——- 


OKT AQ 
(p) * Hoc efl , ut vefiflenia ad gravis 
tatem, per conítruct. Probl. II. 


(4) * Datur. laus vetitum parabole €. 
Datá velocitate fecundum directionem 
tangentis D P, datur tum fpatium finitum 
in medio non refiítente tempore dato æ- 
quabiliter deícriptum., tum ex effedu co- 
gnito. gravitatis in tempore dato, habe- 

tuf 


2 
x 


Principia MATHEMATICA. 
Et fümendo 2 D P ad latus illud reĝum, ut eft vis gtavitatis De Mo- 
ad vim refiftentie, datur D P. Dein fecando D Cin 4, ut TU COR- 
fit CPx 4C ad DPx D A in eàdem illà ratione gravitatis ad 


refiftentiam, dabitur puri&tum ZZ. (7) Etinde datur curva Dra F.g 


Corol, s. Et contra , 
fi datur curva DraF; 
dabitur & velocitas cot- 
poris & refiftentia medii 
I locis fingulis r. ( f) 
Nam ex datå ratione CP 
xáCad DP x D A, da- 
tur tum refiftentla medii 
fub initio motus , turh la- 
tus rectum parabola: (t) & 
inde datur etiam velocitas 
fub initio motus. Deinde 
€X longitudine tangentis 
r L, datur & huic propor- 
tionalis velocitas, & ve- 
locitati proportionalis re- 
fftentia in loco quovis r. 

Corol. 6, Cum autem 
longitudo » D P fit ad 
latus re&um parabole ut 
gravitas ad refiftentiam 
in D ; & ex au&à velo- g 
citate augeatur refiftentia 


tur fpatium verticale finitum Vr eodem 
tempore vj gravitatis defcriptum id eft, 
antur ordinata & abíciffa parabolæ, qui- 
bus ` datis datur illins latus rectum ( per 
theor. I. de parab. ) 

(r) * Erinde daur curva DraF, 
non folum conftructione pér hyperbolam ; 
fed enam conftractione illà quz per Loga- 
rithmicam abíolvitur ( $9. ) Nam inventà 
D P, fumenda eft Logarithmicz fubtangens 
PZadDP in ratione gravitatis ad refilten- 
tiam fub ipitiọ mojds ; & ideo Logarith- 


zZ 


A 


K 


F € 


RA 


mice fubtangens P Z erit etiam ad D P 
ut 2 DP ad latus redum parabola. 
Cf)** Nam ex datá ratione CPX AC 
ad DPxD A, id elt ( per conftr. ) ratio“ 
ne gravitatis ad reĥñltentiam totam fub 
motus. initio, dabitur rc(iftentia, ob datam 
gravitatem ( per hyp. ); & quia CP x AC 
eft ad DP x D A ut 2 DP ad latus rectum 
parabole (| per cor. 3.) dabitur illud latus 
rectum. Ww 
(t) * 63. Erinde datur ctiam velocitas 
fub initio metír Nam dato latere recto 
E2 paras 


e 


PORUM. 
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63 
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PORUM. 
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PuiLososegig NATURALIS — 
De Mo-in eádem ratione, (") at]atus re&um parabole augeatur im ra- 


tione illà duplicatà : (*) patet longitudinem 2 D P augeri in ra- 
tione illà fimplici, ideoque velocitati (emper proportionalem ef- 
Sscuxp, f£» neque ex angulo CDP mutato augeri vel minui , nifi mute- 


tur quoque velocitas. 


Corol, 7. Unde liquet methodus determinandi curvam D ra F 
ex phenomenis quamproxime ,& inde colligendi refiftentiam & 
velocitatem quàcum corpus proJicitur. Projiciantur: corpora duo 
fimilia & æqualia eàdem cum velocitate , de loco D , fecun- 
dum angulos diverfos CD P, CD p, & cognofcantur loca F, 
f, ubi incidunt in horizontale planum D C. Tum; affumptà 
quácunque longitudine pro D P vel Dp, fingatur quod refi- 
ftentia in D fit ad gravitatem in. ratione quálibet ;, & expona- 


parabole D r Z; quam graye in medio non: 
refiftente defcribit, & datà pofitione tan- 
gentis.D P cum diametro D E, parabo- 
la deícribi poteft; datur autem in fingu« 
lis locis velocitas corporis gravis parabo- 
lam datam deícribentis: Sit enim abíci(- 


fa D M, verticali V r equalis.& parallela, 


& ordinata M r etiam zqualis & paral- 
lela tangenti D V ; datur tum velocitas 
quam corpus grave à pun&o V cadendo 
per altitudinem datam V.r habet in r ; 
tum tempus quo altitudinem illam defcri- 
bit, & hinc datur tempus idem quo mo- 
tu uniformi defcribit fpatium-datum D V 
(40. lib. 1.) , ideoque datur velocitas 
uniformis per tangentem D P, quz ekt 
ipfa velocitas projectionis in D. 

€ 1) * A latur. vetium parabole. au- 
grat, Nam cùm velocitas fecundàüm 
rangentem D V uniformis füpponatur 
(.40. lib, 1. )5 Si, dato tempore quo de- 
fcribitar D V, velocitas illa creícat, crefa 
cet D V in eadem ratione , manente {pas 
tio verticali V r hoc eodem tempore da~ 
to deícripto 5 fed latus rectam parabola. 

DV? - 

DsrZeit Vr (per cors 3. ) & quantitas 

1 2 
M manente V.r; crefcit ut D Ve, 

r 

Quare latus rectum | parabole D r Z auge- 
tue. in ratione, duplicata, velocitatis, 


tur 


( X) * Paer: longitudinem 2 D P. 6c 
Gravitas dicatur G , refiftentia initio mos 
tis R, latus rectum parabole > ut üprà; 
DV22 a 


D V. 
FEE erit 2.D P: — — = G: Rideo 


r : Vr 
GxD V? 
que 2DPx— nE »- hoo eft datis 


2 


1 D Y. 
V.r & G,2 DP eftut T & quia R 


eft ut velocitas; fen ut D V. 
2DPutD Ya 


tam faperiorem J 


> erit etiam 
five ut. velocitas ( per noe 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


tur ratio illa per longitudinem quamvis SM. (7) Deinde per avaa 
computationem ; ex longitudine illå affumptá D P , inveniantur 


"Er s: M 
longitudines D' F, D f, ac de ratione Dp Pe calculum inven- 


tà (*) auferatur ratio. eadem per experimentum. inventa &c 


264. Deinde per computationem; 
Datà enim D P longitudine &c pofitione , 


dantur CP € D C, & datà ratione refi- 
flentie in D ad gravitatem dantur D A. 
& A C per conítructionem problematis 
Mlius: His autem datis, curva Dr a F( vi- 
de figuras. (uperiores) defcribi poteft, & 
hinc invenitur: amplitudo horizontalis D F 
conítructione per- hyperbolam vel per- lo- 
garithmicam (59 ). Si autem rem- volue- 
rimus. calculo tra&are , uti poterimus æ- 
quatione y — E. 4. L. =e 63 )inqua 
nt fit x DF, ponenda eft y = o) & æ 


expo- 


e 


i s ; er re- 
quatio fiet En a TE ex tm p } 
greffum íerierum ; vel per alias approxi- 
mationes invenietur x per g & e, feu D F 
per AC & DC. 

(2) 65. Auferatuy. ratio eadem per exi 
perimentum inventa; & fi nihil eft rude 
recté affümpta fuit ratio refiftentize - 
gravitatem ; fi quid refidui fuerit ; es at 
tur differentia per M:N. Nam p Eia 
fumpta fuit ratio refiftentie" ad sh ze 
tem, curva DraF per E cm x 
per computationem defcripta fimi A 
trajectoriz- quam -— medio rc = 


PORUM. 
LIBER 

SECUND: 

Secr. I. 


Pror. IV. 
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28 PHILOSOPHIÆ® NATURALIS 
De Mo- exponatur differentia per perpendiculum M W. Idem fac ite- 
TU CoR-ruam ac tertió, affüumendo femper novam refiftentiz ad gravi- 


t rationem SM, & colligendo novam differentiam M N. 
Sscuxp. Ducantur autem differentiæ affirmativæ ad unam partem recte 
Szcr. I. 
Pror, IV. 


PROBL, IE, 


S M, & negative ad alteram ; & per punda IN, N, N aga- 
tur. curva regularis M N N fecans ream S MM M in X, 
& (°) erit S X vera ratio refiflentig ad gravitatem , quam 


te reverá defcribit, & hinc homologarum 
in ilis curvis linearum debet effe ratio 
data. Determinatur enim trajectoria ve- 
ra ex velocitate & angulo projectionis œ- 
quali P D C vel p D C, atque ex ratione 
reüllentie ad gravitatem datam; & curva 
per conftructionem delineata determinatur 
per longitudinem affumptam D P vel D p, 
qua: velocitatem datam femper poteft exhi- 
bere, per angulum P D C vel pD C; & 
per rationem linearum D A, A C; feu 


inve- 


rationem refiftentiz ad gravitatem, íi re- 
&e allumpta fiut : quare differentia tota 
inter veram trajectoriam & curvam hoc 
modo per conilructionem deícriptam eft 
in magnitudine linearum. homologarum , 
quarum ratio eft eadem in utráque curva, 
Curvz igitur illa fimiles fünt. 
(a) 66. Et erit S X vera ratio vefifien- 
tie ad gravitatem, Nam ubi M N feu dif- 
: : Ff : 
ferentia rationum pp? per computa 


| PRINCIPIA 
Invenire oportuit. 


MATHEMATICA. 29 
Ex (b) hac ratione colizenda eft lon- De Mo- 


gitudo D F per calculum ; & longitudo qua fit ad affump- TU CoR- 
tam longitudinem D P, ut longitudo D F per experimentum 
cognita ad longitudinem D F modo inventam , erit vera lon- sc cosp 
gitudo D P. Quà inventàá, habetur tum curva linea Dra FSscr. I. 


quam corpus defcribit; tum corporis velocitas & refiftenti 


locis fingulis. 


Scholium. 


> ; : . VM. 
Caeterum ; refiftentiam corporum effe in ratione velocitatis ; 
CT) hypothefis eft magis mathematica quàm naturalis. In me- 
lis, qua rigore omni vacant, refiflentig corporum funt in du- 


tionem & per experimentum inventz fünt ; 
nulla eft , ratio refiftentiz ad gravitatem 
recte affumpta fuit (65 ). Quare cùm SM 
affümptam illam rationem exponat ; & 
tvanefcat M N ubiS M fit S X, patet in 
hoc cafu rationem refilteniæ ad gravita- 
tem recte exponi per lineam S X. Itaque 
fi inumerz abícifis S M. affumptz fuiffent; 
& innumerz ordinate N M per experimen- 
tadeterminate , curva quam punctum N 
Perpetnà tangit ; rationem accuratam re- 
fiftentia ad gravitatem determinaret per 
tjus interfe&ionem X cum lineà S M; 
ideoque fi multa fiunt tentamina ; ficque 
plura obrineantur panda N, & per ea 
ducatur curva regularis N N X N, illa 
quàm proxime puntum X quæftum de- 
terminabit; methodum autem ducendi cur- 
ia S iegularem per plura puncta data mox 
1 folia fimus tradituri. 
sic, )aEs bw ratione colligenda eff Cc. 
flenri. PH causå , ratio affumpta refi- 
. cnt: ad gravitatem 1 ad 10, (eu SM— 13 
inventa 2utem fi : 2 i 
> 1 1fitSX—a3SM—zs-—i 
erit refiflentia. ad : à ms 
Ex hac ratione cu m studi M 
colligenda eft longi aya rae F 
do jadis (64); B quánimn end veri 
ratione reliftentia dr ren depo NX 
e ze: d gravitatem y traje- 
YUR, culum vel per conítiuctio- 
c inventa fimilis eft trajectorie quam 
orpus in medio refitente, reverà defcri- 
bit (65); erit amplitudo DF per calcu- 


pli- 
lum inyenta ad amplitudinem D F per ex- 
perimentum cognitam , ut affumpta longi- 
tudo D P ad veram longitudinem D P pro 
traje&orià in medio refitente defcriptá. 
Hác autem longitudine inventà ; habetur 
C per cor. 4. ) tum curva linea Dr aF 
quam corpus reipsà defcribit, tum corpo- 
ris velocitas & refiftentia in locis fingulis 
Ç per cor. 5. ) 

(1)67. Ex füpra demonftratis determi- 
nari poflent motus corpoiisin medio quod 
refiflit partim uniformiter ; partim in ra- 
tione velocitatis. Et quidem fi corpus 
folà vi infità in hoc medio feratur; pars 
illa refftentiæ quz eft uniformis, tanquam 
vis conftans gravitatis quà. corporis aícen- 
dentis motus retardatur ; conlideranda eft ; 
& in fuperioribus conftru&ionibus pro cor- 
poris aícenfü, non gravitas, fed ca rekten- 
tia uniformis data per lineam A C, vel 
per re&angulum A H exponi debet. Si 
vero corpus in prædi&o medio vi gravita- 
tis etiam urgeatur, linca A C gravitatem 
& re(ilentize partem uuiformem fimul jun- 
&tas, (i corpus afcendit , & exceflum gra- 
vitatis fupra eam refiftenrie partem uni- 
formem, ficorpus defcendit, exponet. Quà 
ratione cateris manentibus ; determinabun- 
tur motus corporis tum folå vi infità. mo- 
ti, tum vi gravitatis urgente afcendentis 
8c defcendenuis in medio quod refiftit par- 
tím in rarione datá, partim in ratione ve- 
lociatis ; tum. etiam) COTpOTis projecti. 

Eir- 


PORUM. 
LIBER 


à in Pror, IV. 
PROBL, ll, 


66. 
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De Mo-plicatà ratione velocitatum, (°) Etenim aĉtione corporis velo- 
TU CoR-cioris communicatur eidem medii quantitati, tempore minore , 
motus major in ratione majoris velocitatis; ideoque tempore 
equali, ob majorem medii quantitatem perturbatam , commu- 
nicatur motus in duplicatà ratione major 5 eftque refiftentia ( per 
motás leg. rı, & 111.) ut motus communicatus. Videamus igi- 
tur quales oriantur motus ex hâc lege refiftentiæ, 


PORUM. 

LIBER 
SECUND, 
Sect. I. 
Pror. IV. 
PROBL. Il. 


( c) Etenim alone &"c. Hæc patent 
per demonftrata DER 

68. Scholium. Ex vquatione ad curyam 
DraF; quam ( 57) invenimus, deduci- 
tur hujus curve? per Logarithmicam fatis 
elegans conftru&io; quà uli funt Varigno« 
nius & Hermannus. Eam-hîc exponemus 
breviter. Deinde cùm in fuperioris pro- 
pofitionis corollario ultimo & alibi poftea 
defcribenda fit curva regularis quz per data 
puncta tranfeat ; hoc problema, quod NEw- 
roNUS in Epiítolà ad Oldenbuvgum anno 
1676. datà unum fere ex pulcherrimis di~ 
cit quod folvere defideraverit , folvemus; 

69. lifdem pofitis quz in füperiori con- 
fiructione Newtown (it D P =b, D V = v, 
Vr =z, &DP ad a ut velocitas proje- 
ctionis ad velocitatem terminalem; & erit 


b av 
(57)2—a.L. —. - 
)a-—a Po ps Oporet cur 


vam Dra F ex hac zquatione per Logari- 
thmicam conftruere. In rectà PO ad DP 
normali capiatur P Z = a, afjymtoto PO 
& fübtangente P Z deícribatur per pun- 
cum D Logarithmica DHO, cujus D Z 


erit tangens , & per punctum quodvis Y D 


in linca D P agatur V H parallela P O 
Logarithmicz occurrens in H & tangenti 
DZ inL, capiaturque verticalis V R pars 
Vr æqualis H L. Punctum r erit in tra- 
jectorià quz(ità D r a F. Nam ducto ex 
H ad P O perpendiculo H X , erit ( ger 
coxfirutl.) V P—HXz5—2v,PZ-a, 


x DP b 
gé hinc PS —HY-—PZ4Ep-——.5 —-. 

» TER ERE E M E OD 
(34) Et ob triangula D V L, DPZ fi- 
milia; D P(b):PZ(a)=DY (v): VL 


E LA "m E. m A 
= g QureeritH V LV=alLz z; 


- t mam Yr Q. E.D. 


70. Cor. 1; Si pee pundum A New- 
TONI conftructione determinatum erigatut 
verticalis A B fecans D P in B, & per B 
erigatur ad D P perpendiculum BG fe- 
cans D Z in E & Logarithmicam in G , 
capiaturqie B a zqualis G E; erit A a 
maxima altitudo Tactüs, 

71. Cor. 2. Puncwm r quo trajecto- 
ria rectam Dc ex D ductam ad PC, fe- 
cat , invenitur , fi in linez Z O capia- 
tur ZQ equalis P c , jungatur D Q lo- 
garithmicam fecans in H, demitratur ex 
Had DP, perpendiculum HV, & ex x 

a 


Parwcrptà MATHEMATICA. 


ad D C perpendiculum V R , quod rectam 
D c fecabit in puncto quzíitor, atque hinc 
determinatur etiam horizontalis amplitudo 
D F, capiendo Z Q zqualem P C, & re- 
liqua perficiendo ut modo diximus. Nam 
ob parallelas V r & Pc, HV & QP, eft 
PcVr—-PD:DV—DZ:DL-QZ:HL; 
fed ( per confir. ) Q Z — Pc: ergo Vr— 

1 L, ideoque punctum r eft in trajecto- 
tia TraF( 69 ). 

72. Ex demonftratis inveniri poteft an- 
£ulus elevationis P DC, fab quo corpus 
datà velocitate DP projectum tranfibit per 
pun&um rin verticali V R datum. Dican- 
turDR—coRr-e6DZ-—f,;DL-x; 
HL= Vr—z, V R-—z--e—y; & obtrian- 
gua DLV, DZP fimilia erit DZ (f): 


b 
DP(b)—DL(x):DV— T & ob 
angulum D R V. rectum DV?—DR*? 4- 
V bbxx 

R 2, hoc eft, ——- — ec 4 y y, zqua- 
tio ad hyperbolam , cujus diameter tranf- 
vera eft A > diameter conjugata 2 c5 


abíciffa à centro fumpta x, & ordinata y 
leu z -. e , ut calculo inito liquet. In- 
de autem deducitur hzc conftructio. Per 
punctum D ducatur infra lineam D P. re- 
&a D E parallela P Z & zqualis R r, per 
E agatur E K parallela D Z fecans H V 
i M;&eritZ M—DE-Rr e, ideo- 
que H M —z-Le-y;atque E M =D La 
* » & proinde centrum hyperbolæ eft in E 5 


cùmque femidiameter tranfyería fit = = 
DR xDZ 1 
DP > f capiatur in linea DP pars 
zu Pal DR , & per punctum N eri- 
E K E. T P perpendiculum N T , fecans 
EDN & DZint, erit DP ad DZ 
feu D R ad D t feu E T, ideo- 
que ET= DRXDZ 
| Y — pp ?*properea ET 
lemiciameter tranfvería , E M ab(zi 
L f ciffa, & 
MH ordinata hyperbole T Ho, tjus f 
midiameter conjugata equatur D R. Hzc 
itaque hyperbola.occurfa füo cum Loga- 
rithmic DH o,determinabit punctum H , 
ex quo fi demittatur ad DP perpendiculum 


HV íecans DZ in L, dab 
Tom, LI. » dabuntur D y & 
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gcc 


HL zqualis V r, ideoque dabitur etiam 
VR-—Vr-- Rr. His autem datis, da- 
tur angulus elevationis PDC, cujus finus 
eft VR, pofito finu toto D V. 

73- Si vero quzratur angulus projectionis 
PDC, utcorpus per punctum R in ho- 
rizontali DC datum tranfeat , fiet R r= 
feos & wquatio ad hyperbolam evadet 

bxx 

pp bis oby—s J-ecz. In 
conflrucdioné verð coincidet pundum E 
cum puncto D, & T cumt, ceteris ma- 
nentibus ut füpra. Et quia fi per hyper- 
bole & 'Logarithmice interfectionem H 
ducatur recta D H fecans P o in Q; eft 
QZ =PC (71.); liquet in eo cafù eile 
QZ finum anguli elevationis P D C, exi- 
flente radio feu finu toto D P. Obfer- 
vandum porro eft, quod fi in his conftru- 
cionibus hyperbola Logarithmicam nuf 

E quam 
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TU COR- 
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TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND, 
ECT. I. 
Pror. IV. 
Progr, II. 


quam attipgat; problema eft impoffibile ; 
quod fi eam bis fecet ; anguli duo fatif- 
faciunt. Patet quoque datam femper effe 
rationem diametrorum hyperbole , ubi- 
cumque fitum fit paun&um r, vel R ; eft 


A DRxDZ 
enim D R ad — DP 


DP ad D Z. 

74. Angulus elevationis P D C maxi- 
mæ omnium amplitudini horizontali con- 
veniens ita determinatur. Per punctum 
D ducatur D X ipf D P perpendicularis 
que fit ad DP ut eft DP ad PZ: junga- 
tur Z X Logarithmicam fecans in H, & 
ex D per H ducatur recta DH fecans PO 
in Q; erit Q Z finus anguli quæfiti, exi- 
ftente finu toto DP. Sit enim DR am- 
plitudo horizontalis maxima =e, D V = 
v;VR-Vr-zs; & erit ob angulum 
DR V rectum v v— zz-cc,. & fumptis 
fluxionibus 2v dv —2 zdz-acdce-co 
(48); ideoque v dv—zdz. Sed(69) 


L 


D av 


in ratione datå 


a-aL — TEL ema De R 
—v 

4v y. ; s LOR a dv 
— yo & fumptis fluxionibus d z —yz o 


452 214 S: 9.6 wru 
5 = giLpy Q erit zd z = 


azvdv 
bb—bo 
ac proinde DP( b ): PZ( 4) 2 HL (x): 
PV (b—») s vertun ob triangulorum D V L, 
D P Z fimilitudinem et D P: DZ—PV: 
Z L; unde per compofitionem rationum &c 
ex zquo DP?:PZ x DZ—HL:ZL,; 
& quia D P? — DX x PZ ( per confir. ) > 
ert D X: DZ HL: L Z. Quapropter 
punctum H per zquationem a z = b b —b v 
dererminatum perpetuo tangit lineam re- 
Gam X Z; cümque idem punctum in Lo- 
garithmica effe oporteat nt determinetur 
maxima amplitudo D R ; fi per interfectio- 
nem Hrecte X Z & Logarithmice D H o 
ducatur recta D Q fecans P o in Q, ha- 
bebitur Q Z finus anguli P D C ( 73 ) 
maxime amplitudini D R conyvenientis. 
Q. E. D. 

75. Jam fi oporteat curvam regularem 
defcribere ; per data quotlibet puncta tranf- 
euntem, uti poffümus generali methodo; 
quam Newronusin Arithmeticá univerfali 
tradidir; quamque deinde ia Problematis 55; 

58 & 


= vd v; & ideo az =bb—b v, 
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A PRG 


TITRE 


H 


$8 & ex. adhibuit. Hoc funt ipfius verba: 
» Cùm curva non datur fpecie , fed deter- 
» minanda proponitur, potfi(que pro arbitrio 
» &quationem fingere quz naturam ejus ge- 
»neraliter contineat, & hanc pro eå defi fig- 
» nandå tanquam fi daretur affumere , ut ex 
»€jus affumptione quomodocumque per- 
» veniatur ad vquationes ex quibus affump- 
»ta tandem determinetur. Si itaque curva 
»geueris dati per data puncta delineanda 
»íit, affumatur generalis ad curvam illam 
»quatio cum terminorum coéfficientibus 
» indererminatis ; & curvá ad rectam ali- 
» quam pofitione datam relatå, ex fingulis 
» punctis datis in rectam illam demittantur 
» perpendiculares aut rectz aliz inter fe pa- 
» rallelz ; que datæ erunt ut & earum ab- 
» tife a dato i in re&å illà puncto compu- 
»tatæ 5 deinde in afumptå æquatione loco 
» abfciflævariabilis x& ordinatæ etiam va- 
»rnabilis y fcribantur abíciffe & ordinate 
» per panca data determinate ; & tot inde 
»Obtinebuntur æquationes iot funt puncta 
» dara per quz curva t1 anfire debet; atque ex 
» illis squationibus , gene ralis zquationis 
Paffümpte  zoéfücientes determinabuntur. 
lujus methodi exemplum fitfolutio Lem- 
matis $. lib. + Principioram. ; guod, ita 
PARE, A eit inyenire , curvam. generis 
T AC que per data, quotcumque, pun- 
dedic ikido in A^ cujus Lemmatis folutionem 
tratio ty que RwTONUS; fed (ine demon 
diflerentat; zs eta ex ejufdem auctoris 
76. «xL Sanct o colligi poteft. 

puncta illa A, B; C; 


Dz Mo- 
TU CoR- 
PORUM, 
LiBER 
SECUND. 
Secr. I. 


Pror, IV. 
PaozLl. 


D, E, F, &c. & ab iifdem ad rectam — 7^ 
quamvis politione datam H N demittantur 
perpendicula quocumque A H, BI, CK, 
DL, EM,FN, &c.; pofitifque abícifsà 
váriaiili H S — x, & ordinatà R S =y, af- 
Nr generalis ad parabolam A B D EF & 
quatio y — EE TDi 
E t4 &c.; fintque A; B; C, D; E, &c. 
cum fuis fignis indeterminatz. Dica ntur 
AH=a, BI=fiCK=gDL=h ME 
——h&HI-zl,HKcm,HLsznm, 
HMczct:,; &c.Ponantur 15.5 — a & x = 05 
1€. y —f; & x—l53*. y— g& x—ms4"* 
y—h, X x—n5 55. 3—— k; & x — t atque ita 
deinceps, & loco y & x feor(im fubftituan- 
tar hi valores in equatione generali affump- 
ta, quein has mutabitur : 
ILa—A 
f —A--B 1 --C P4-D15 4-EI «47 &c: 
g—A--Br--Cm-[-Dm--En: 4-- & c. 
h—A-4-82-4-Cn? 4- Dn i4-En 4-4 - c. 
—h—A-4-B:--C SD: 34E t 48CC 
Subducantur zquationes inferiores ex fu- 
perioribus , nimirum fecunda ex primà , 
tertia ex fecundá , & ita deinceps. Diffe- 
rentia vero prime ac fecunda ordinate per 
primum inier HI divifa dicatur b, 


id eft, b = ——- ; fecunde ac tertiz ordi- 
i 


natæ differentia per fecundum iy CAP 
Í K divifa dicatur 2 b, id eft; 2 b ——— 7» 


me: 


& ita de ceteris. Prodibunt aequationes ie~ 
quentes, 


F2 IIl, 
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g Mo: a— 
bct og, Hb b= d ——B—CI-DI3—EI: 
CERE ib -[—5. gl cl Cn DP— 
Secun; DIm—Dm?—El:—EPm—Elm*—E m 
$e re 
SeCT.L — 5-8 — B c» Cs—Dm? 
Prop. IV. n—m 


Probe, II. —Dmn—Dnm? —Emi—Em!n—Emn?--En 
h--k 
4b e ——B—Cn—C:i— 
t—n 
Dn?—Dn:—D?—En:— En tEn? —Et; 
Simili modo capiantur adhuc æquatio- 
num iftaram differentiæ, & dividantur per 
intervallum inter duas ordinatas intercep- 
tumHK, IL, KM, & differentiz fic di- 
vif dicantur.C;. 2€; 3 c; ut hic fadtum 
videtur. 


IV.c— — —C--DI4-Dm4- El 
p 


AEIm-4-Em?. 


b— ib 
2c L—- — C-EDI J-Dm-EDn -+ 
n— 
EP-F-E Lm-4-E m? -Eln -4- EmnJ-En?. 
3c— Ease i —C-rDm4- Dn-4[-D: -- 
t—m 


Em? --Em n -E n? --Emt --Ent --Er. 

Harum zquationum differentig per in- 

tervalla trium ordinatarum H L , I „M, di- 

vife dicanturd ;.2 d. & erunt &quationes. 
€—2c 


V, dc—— ——D-—E!—Em—Ex 


2c—3c 
I-—D-—El-—Em-—Ens-E: 
pl L ^ 
Harum tandem quationum. differentia 
per intervallum quatuor ordinatarum H M 
divifa.dicatur e; & erit 


m2 12 
LXI: P üzE 
t 


viz 


Si plura fuiffent puncta data plurefque 
ideo fuiffent æquationes, eodem modo per- 
gendum effet ufque ad differentiam- ulti- 
mam: qux hic eft differentia quarta; & fic 
iandem pervenitur, ad valorem coëfficien- 
tis ultimi termini zquationis generalis af- 
fümpue , & deinde. retrogrediendo inve- 
niuntur valores aliarum coéefficienrium D ; 
G,.B, & A hoc modo. 

VII. Quoniam e — E; &(Y)dc— 
D—El—Em-En; erit D——d-—ei— 
emeen; & guia IY )eftc C4- DI 


-d-Dm--EI-EiRm-4-Em:ideoque C 
—c—DI—D m—EP—E1m—E m? fi lo- 
co E & D. fubftituantur eorum valores mo- 
do inventi, habebitur C= c -d l-4- d 
-d-elm--eni--emn. Et fimili modo 
fiin zquatione ( IIT.) b ——B8—C | — D 1? 
— Eli; fubftituantur coéfficientium E, D, 
C valores, invenietur Bzz— b—c/1— 
dim-—elmn. 

VIIL Cùm igiur fit ( IT. ) A —a 3 
equatio affumpta y = A p B x- C x ? -4e 
Dxi-4- Ex, in hancabityca—x.( b 
cl--dim-rF-elmn)-- x?. (c4-d i-j-d 
Telm-Renl-c-emn)—x5(d-4c1-L- 
em--en)--ex*ca—bsx-clx--c x? 
—d lm x--d 1 x?-4-d m x? —d xs— e Im n x. 
-He lmx? -enl x 4em n xy me ]x?— 
emxi:—enxi--exs;íeny =a B: 
Cre G~ xX l x»)--d.(—x*1—»: 
xm—x )-4- e. (—x X l—x X m—x x n—x) 
--&c. In quà mquatione patet termino- 
rum progreffus, & quomodo darà abfci(- 
så H'S feu x inveniri compendiosd poffit 
correfípondens ordinata S R` feu y. Nam 
fi dicantur — x feu — HS$— p; — ISx 5; 
fen —xx1-x-q54-SKxqg,feu—:x 
l—x x m—x=r4 SL Xr, feux x I—: 
*xm—xxn—x-:, ita fcilicet per- 
gendo ad ufque perpendiculum penulti- 
mum ; qnod hic eft D L; erit R S few 
y—a--bp-FEcq--dr--e5-- &c. 

IX. Atque hec ipla eft regula quara 
NrrwrOoNUS cafu. fecundo Lemmatis V. lib. 
IJI, fic tradit : collige perpendiculorum 
AH, BI, C K &c. differentias primas 
per intervalla perpendiculorum diviías b, 
1b, 3b; 4b &c; {fecundas per intervalla 
bina divifasc, 2C; 3c, 4c &c ; tertias 
per intervalla terna. divifas d, 2d ; 3 d; 
&c.; quartas-per. intervalfa quaterna divi- 
fas e, 2e, &c. Etfic deinceps. Inventis 
differentiis , dic AH = a — HS— p; p 
in—1$-—4,gin-E-SK—»v, rin SL 
=s, pergendo fcilicet ad ufque perpendi- 
culum pepultimum. Et erit ordinatim ap- 
plicata R S =a -H bp- cg- dr-I- esL 
&c, ubi obfervandum eft, præponenda effe 
figna negativa terminis HS, IS &c. qui 
jacent ad partes puncti S verfus A, & (igna 
affirmativa terminis S K; S L &c. qui jacent 
ad alteras partes puncti S. 

X, Per hanc igitur regulam ; affumptà 

quá- 
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quålibet ab(ciffi HS, invenietur valor or- 
inatæ correfpondentis S R, fingulaque pa- 
Tabole puncta determinabuntur. Si vero 
10 ?quatione ponatur y =0 , & deinde que- 
ratur valor abíciffa x, cognofcetur punctum 
quo parabola rectam H N inter(ecat. 
L 77. XI. $i perpendiculorum HA, IB; BG) 
D &c. qualia fant intervalla HI ; IK, 
L &c. ; ceteris ut fupra ( I ) nominibus 
fervatis , pofitoque intervallo H I— / = x; 
erunt HK — m —2,HL-—5-—3,HM— 
t= 4, &c. & perpendiculorum differenti 
per intervalla, per intervalla bina, terna; 
quaterna, & divifz erunt ( III; IV, V, 
VI) quz fequuntur, 
á E cente prime per intervalla divi- 
5b—a-—f,ibcf—gnsb-g-—h 
TT toi A pem 
Differentia -fecundz per intervalla bina 
dig, i AES ,, feb 
2 2 


Á 2 
Differemtig tertiæ per intervalla terna 


diyifg, d = 2 37738 insi) iL s: 
6 
SIYERTRTS 


6 
Di F à 
Berentias quart: per intervalla quater- 


nà divifa,e = 2— 4/ -- 6 afte Ira imd. 
XII, Ponantur a—f—; x f£» 


Ds Mo- 
TU CoR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
SgcT. I. 
Por. IV. 
PROBL, Il. 


a3 f-I-3 gah, ag f - 6g TN 
& eritb— 8,6 rode d——;& e Qua- 
1. 6 24 


re fi hi valores fubítituantur in zquatione 
fupra ( VIII.) inventa; y= a 4- b. ( — x ) 
H c.(—*xi—x )--d. (— x l—x xm ) 
-H e, (x X l—x x m—xx n—x?) -- &c. ; 
illa in hanc mutabitur y- = a -- 8(— x) 

x(-—xX*1—5») ò (—sX1—xx2—x) 


2 2.95 3 7x 
t(—r:*1:—xXi—xX*3 x) ce 
L2XiX1 
Quapropter: fi in hác ultimá. zquatio- 
ne dicantur — H S; (cü—x—p; 2 p in IS; 
-——— XI X 


—z45jqin--SK, few 


feu 


-—x*X*I-—XX2—X 
mme =r; Irine SL, feu 
2x3 r54 -d- 2 


=y XI—xX2—x*3—X 
21xX3X4 
pergatur ad uíque perpendiculum penul- 
ümum; erity =a- 8p -4g tH rM: 
-4 &c. ut NEwrONUS in cafu. primo Lem- 
matis V. lib. III. determinavit. De hoc 
problemate Le&or confulat clariffimos ' 
auctores , Hermannum in Appendice 'ad 
Phoronomiam , Craigium in Tractatu dé 
Calculo fiuentium ;- maxime verà Stirling: 
in libro de Interpolatione ferierum » in 
quo totam hanc materiam copiosé & fas 


aciter explicat. 
à 2 F 3; SEG. 


=s; &ita 


" 
a 


Ds Mo- 
TU COR- 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
SEcT. II. 

Pror. V. 
THEOR.III, 


46 PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
S-E-G:-T I2 AE 
De motu corporum quibus vefiflitur in duplicat 


ratione velocitatum. 
PROPOSITIO V. THEOREMA III. 


Si corpori refiflitur in velocitatis ratione duplicatd , čr idem fold vi 
infit per medium fimilare movetur tempora verd fumantur in pro- 
grefione geometric à minoribus terminis ad majores pergente: di- 
co quod velocitates initio fingulorum temporum funt in edem pro- 
greffione geometricå imversó 5 & quod [patia [unt æqualia , que 
fingulis temporibus de[cribuntur. 


Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis & refiften- 
tia medii, & ( 4) refiftentie proportionale eft decrementum 
velocitatis; fi tempus in particulas innumeras equales divida- 
tur, quadrata velocitatum fingulis temporum initiis erunt. velo- 
citatum earundem differentiis proportionalia. Sunto temporis par- 
ticule ille 4K,; KL LM, &c. in re&à C D fumpte, & eri- 
gantur perpendicula 72 B, Kk, Ll; Mm, &c. hyperbole 
BklmG, centro C'afymptotis re&angulis C D, C H defcrip- 
tæ, occurrentia in B, k, 1, m, &c. & (*) erit AB ad Kk 
ut CK ad CA, & divifim 4B — Kk ad Kk ut AK ad C A, 
& vicifim 4B —Kk adAKutKk ad CA, ideoque ut 
4BxKkad ABxC A, Unde, (f) cum AK ec 4BxC A 
dentur, erit 4 B—K kut ABxKk; & ultimo, ubi coeunt 
AB & Kk, ut AB q. Et fimili argumento erunt Kk — L1, 
Li—M m; &c. ut Kk quad. Ll quad. &c. Linearum igitur 
AB, Kk, Ll, Mm quadrata funt ut earundem differentie (t); 
& idcirco cum quadrata velocitatum fuerint etiam ut ipfarum 


diffe- 

(d) * E refiflentiæ proportienale efl de- enim in particulas inpumeras wquales dis 

cyemen;um  "velociratir > dato nempe teme viditur, quz per lineas quales AK, KL 

poris momentos ( 1. 15.) Scc. exponuntur ) & A B x C A ( par theor. 
(e) * Er erit A B ad K ku C Hal 4. de hyp.) 

C As ( pertheor. 4. de hyp.) (1) * Scilicet ex natura Hyperbole in- 


Cf) * Und? cùm AK; © ABXCA ter fhas. Alymptotos ; fluxiones ordinata- 
dentur. A K quidem ( ex hyp. tempus rum funt ut earum ipfarum ordipatirum 
qua- 


PRINCIPA MATHEMATICA. 
differentiæ, (£ ) fimilis erit ambarum progreffio, (^) Quo demon- 
ftrato; confequens eft etiam ut 
areæ his lineis defcripta fint in 
progreffione confimili cum fpa- 
tiis quz velocitatibus defcribun- 
tur. Ergo fi velocitas initio pri- 
mt temporis 4 K exponatur per 
lineam 4B, & velocitas initio 
fecundi K L per lineam Kk, & 
longitudo primo tempore de- 
fcripta per aream ÆKk B; velo- € 


AKLM T D 
Citates omnes fuübfequentes gri per lineas fübfequentes 


Ll, Mm, &c. & longitudines defcript per areas K}, Lm, &c. 

t compofité , fi tempus totum exponatur per fummam partium 
uarum 44 M, longitudo tota defcripta exponetur per fummam 
partium fuarum 44M m B. Concipe jam tempus 4M ita 
dividi in partes 4 K, KL, LM, &c. ut fint C4, CK, CL, 
C M, &c. in progreffione geometric; & (1) erunt partes illa in 
eadem progteffione , & (*) velocitates ZB, Kk, Ll, Mm, &c. 
In progreffione eàdem 1inversà , (!) atque fpatia defcripta Ak, 


Kl Lm, &c. equalia. Q. E. D. 


quadrata ; JEquatio enim Hyperbole inter 
fuas. Atymptotos eft x y = a? ; JEquatio 
Suxjorls xdy--ydxco;&dy—— 
yax 


A AAF Aiba.. 
>» cùm verb fit — = — , fit d y 

T x 
— AN : S 
— 743 ^» chm ergo d x fit fluxio fibi 


fe ; : 
mper zqualis , & a? fit quantitas con- 
ans , eft dy ut — y» 
" (2) * similis erit ambarum progre[fro » 
ES i ĉo velocitates fingulis temporum æ- 
TUR AK, KL, LM &c. initiis ex- 
P aar Per lineas A B, Kk, Ll1&c. 
Quo demon[lrato , c ifequie 
- > confequens efl 
"are APBKk, Ky, LimM, &c 
Jint in propveffione confimili k Ji siis qua 
NE M y cum. fpariis que 
velocitatibus - 
mAB, Kk, L1 &c. ; tempul- 


Corol. 


cuis AK; KL; LM &c., defrribuntur 


14). 

(i 78. * Eteruntparter ille AK, KL, 
LN; &c quz funt differenti linearum 
CA, CK, CL, CM, &c. in eàdem progreí- 
fione. Differentie enim cujulvis progre(- 
[ionis geometrice; funt in eâdem progref- 
fione geometric. Nam cùm fit C A: CK 
—CK:CL-—CL:CN &.c.eritauferen- 
do antecedentia ex antecedentibus & con- 
fequentía ex confequenibus C A: CK — 
AK:KL-KL:LM Xc 

(k) * Et velocitates A B, Kk; L l, M m 
Èc. in progrefJrone eádem inverfa. Siqui- 
dem ( per theor. 4. de hyp. ) eft A But CA, 
inversè, Kk ut CK inversé. : 

(1) * Argue fpatia defcripta » A BEKK, 
Kk1L,L1mM&-c.; qualia (380. lib.t.) 


De Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Secr. IL 
Pror. V. 
T'uzon. ILI. 


77 


De Mo-  Corol 1. Patet.er 
TU CoR- tori 
PORUM. 
LiBER 


Sger. II. aream hyperbolicam adjacentem 4 B G D 


Pror. V. 


d'azonlI, 
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PHILOSOPHI® NíTURALIS 
go quód , fi tempus exponatur per afymp- 
partem. quamvis 72D, & velocitas!in principio temporis 


per ordinatim applicatam 74 B; velocitas in fine temporis ex- 
Sscuxp, Ponetur per ordinatam DG , & fpatium totum defcriptum per 


quod corpus aliquod eodem 
tempore 4 D. velocitate primá 
A B, in medio non refiftente de- 
fcribere poffet, (™) per rectan- 
guum 44 B x 4 D. 


Corol. 2. Unde datur fpa- 
tium in mediorefiftente defcrip- 
tum, capiendo illud ad fpatium 
quod velocitate uniformi 4 B in 
medio non refiftente fimul de- 


; necnon fpatium ; 
H 


€ AKLM T 


n 


fcribi poffet, ut eft area hyperbolica 4 B G D ad re&angulum 


A4 B x AD, 


(m)79. * Per veClangulum A BX AD. 
Si enim velocitas A B; manet eadem, tem- 
pore AK, de(cribet corpus fpatium ABXxAK, 
dum in medio reüílente defcribit fpatium 
ABKK, tempore K L velocitate A B 
defcribet fpatium A B x K L > dùm in me- 
dio refiftente defcribit fpatium K k1 L, & 
ità deinceps ( 14. lib 1.) ; Quare tempore 
AM velocitate Prind A Bin medio non 
refiftente defcribet corpus fpatium A BX 
(AK-4-XL --LM)-CABxAM;& 
tempore A D , {patum A Bx A D. Et 


quoniam ipfo motis initio, eft area ABKK, 


zqualis rectangulo A Bx A K , atque fpa- 
tia in medio refiftente & in medio non 
refiftente defcripta temporis momento A, K, 


Coro]. 


funt etiam zqualia , liquet fpatium in me- 
dio refiftente defcriptum tempore quovis 
A D , efle ad fpatium eodem tempore 
in medio non refi(tente deícriptum velocita- 
te A B; ut elt area hyperbolica A CGD 
ad rectangulum A B x A D. 

80. Ex corollario primo fequitur , tem- 
pore infinito fpatium infinitum defcribi in 
medio quod refiftit in ratione quadrati velo- 
citaris. Non enim evanefcet G D, hoc eft, 
velocitas tota extincta non erit; nifi infinita 
evadat reca A D, hoc eft nifi tempus 
motüs fit infinitum ; tuncque infinita fit 
arca ABGD3, fcu fpatium defcriptum eft 
infinitum, 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
Coro! 3; Datur edam refiftentia medii, ftatuendo eam 1p- De Mo- 
; CoR- 
fo motüs initio qualem effe vi uniformi centripete ; qug 1n TU 
r di PORUM. 
cadente: corpore, tempore 77 C, in medio mon refiftente Tes 
generare poflet velocitatem. 4B. | Nam fi ducatur B T qu& Secun. 
tangat hyperbola min B, & occurrat a fymptoto in T5 (^) re- Sect. II. 
Ga AT : equalis erit ipfi AG &(? ) tempus exponet, quo re- ERQE OE 


x ] Taron Ill, 
fiftentia prima uniformiter continuata tollere poffet velocitatem 
totam 74 B. 


Corol. 4. C? Et inde datur etiam proportio hujus refi- 
ftenti ad vim a tIS» aliamve e quan JXiV1S datam vim cen- 
tripetam, 

Corol, 


(n) * Reda AT aqualis erit ipf A C. 
(C Fer theor, r, de Hyp. ) 8 


t NM 14 

(0) p tempus exponet. — Ordinatze CENE T 
Kk, LIM m, &c. rect» B T ; occurrant | NO at 
in kh, i; &c. ex punctis k, h, i, de- | 3| qM 
s lint ad AB B5 K k L p &c. perg Jen- | gi P 
dicula Ke;hf,ir; &c. & fumptis tem- Ji l 

"Ogs quam minimis Ak kL; LM, ! 
fe serunt Be; kf; hg æquales, fed 
re it nta prima temporis momento A K, 
M velocitatem A B — Kk, [eu B e; & = SA r 
) uniformit er contünuata t.mporis ALIM E 
n omento: K L, five A K tolleret eiiam 
Velocttatem k f= Be s. tC mporis momen- 
to LM » len A K , vg] locitatem g h —Be, 
atque jrà deii nceps.; Quarè refiltentia pri- 
ma uuiformite r continuata tempore. À T 
eret 


TOS 2 T e à > 
velocitatem totam A B , quia eft vi uniformi centripetæ que in caden $0. 
4 B qualis; eft omnibus differéntiis te corpore, tempore A.T fiye A C;in me- 

e, kf 


^ Í, gh, &cufquead T 5 visantem dio non reli(tente generare poflet veloci- 
cenriper, qu € tem pe re AK, | ro " ci mieta A B. 
oc natem Be t equalis eft vi quz (p) *- Er ind) datu eriam pop h. 
m peris momento candem velocita Sunt enim vires centripetg uni form es ut 
ds extinguir feu &qualis elt reĝfteniiæ velocitates quas dato cempore produ ucunt 
Pane 5 illa vis centrip&ta uni formis ma- ( 13. lib. x. )& ideò erit refiftertia prins m 
tem A Ro tempore A T, totam velocita- sad gravitatem ut velocitas quam pro y: 
E A producerer, qu unrefiflentia pri- .vis cen tripeta uniformís.cui refiflentia il- 


fnis manens eodem tempore ex- la equalis füpponi poteft, ad velocitatem 
linguerer ; 3 erg 


"CnEeIu 
ò refiftenti ( is gtavit tatis codem tempore g 

; E a prima equalis uam vis gt; 

lom, II, P RIOS 4 5 G 


5O PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
DeMo-  Corol. j. Et vice veisà, fi datur proportio refiftentig ad da- 
TU CoR- tam quamvis vim centripetam; (3) datur tempus 4C, quo vis 
PORUM. centripeta refiftentiæ equalis generare poffit velocitatem quam- 
LIBER . $ : , 
SEcuxp, VIS B: & inde datur pun&um B per quod hyperbola afymp- 
Szcr. ILtotis CH, C D, defcribi debet ; ut (^) & fpatium 4 B G D, 
Pro» V. quod corpus incipiendo motum fuum cum velocitate illà 4 B, 
Turos M tempore quovis Æ D , in medio fimilari refiflente defcribere 


potett. 


(3) Datur. tempus AC quo vis vef- 
flemig equalis generare poffit velocitatem 
AB. Si enim detur vis quzdam centripe- 
ta, dabitur tempus quo velocitatem A B 
generare poteft. Tempora autem quibus di- 
verue vires centripete eamdem velocita- 
tem generare poflunt, funt inversé ut il- 
læ vires ; Ergo fi datur ratio vis centri- 
pete cui refiftentia eft æqualis ad aliam 
vim datam , dabitur ratio temporis quo 
hec vis velocitatem A B generare poteft 
ad tempus quo vis; cui refiftentia eft equalis 
eam velocitatem generat ; hoc eft datur 
tempus A C. 

(r) * Ur € fpaiun ABGD. His 
enim datis, datur t&m area AB GD, tùm 
rectangulum ABXAD , thm fpatium quod 
corpus tempore A D, cum datà velocita- 
te uniformi A B, defícriberer in medio 
non refiftente , ideóque cum fit A B x 
AD, ad ABGD, ut fpatium tempore 
AD & velocitate A B in medio non re- 
fiftente de(Criptum ad fpatium eodem tem- 
pore defcriptum in medio refiftente ( per 
sor, 2. ) hoc fpatium dabitur. 

81. Scholium. Hujus propofitionis con- 
ftructio ad Logarithmicam reduci facile pof- 
fet; fed id relinquimus leGoris arbitrio 2 
generalis problematis qnod fequitur , folu- 
tionem analyticam tradituri, ut inventio- 
nis fons ipfe aperiatur. 


PROBLEMA: 


$2. Deficire motum corporis fold vi 
infità lati in medio quod refiftit in ratio- 
ne compofità ex fimplici ratione denfitatis 
medii, & quávis ratione multiplicat ce- 
leritatis mobilis, 

E loco A egrediatur corpus cum veloci- 


A M nmm B 


tate datå c & tempore t defcribat rectam AM 

=s ; fitque ejus velocitas in M = v denfi- 

tas medii in eodem loco — k, & refiíten- 

tia r erit( xz, ) rds — vd v. Ponatur 
n 


: k v i 
refiftentia r = ———-, fitque æ quantitas 
am 


. kvad 
data, & habebitur — j mp qs & 


hinc kd s =a" 0*— » d v. Per punctum 
M , erigatur ad A. M, perpendiculum M P 
quod exponat medii denfitatem kin loco M; 
fitque DPp curva quam punctum P perpetuo 
tangit; & erecto altero perpendiculo m p 
priori M P infinité propinquo ut fit M m= 
ds, erit elementum M Pp m =k d s= 
— any man dv; famptifque fluentibus, area 


Q—a "np?—^n 
ADPM-c 1 5 Quia veró eva- 
neícente ared AD P M, evanefcit quoque 
` Q — auc? —^ 
s, & fito = c; ento— — 
2 — n 


& ideo conftans Q= 4» c ?—a , atque ità 
ane T—n—4n47?—s 


A D PM = —— 
ariii 


rò fi denfitas k ; feu P M, eft ut functio 
quzvis fpatii deftriptis five A M, poterit 
curva D P pdeicribi p ac proindé in hác 

Hypo- 


Por- 
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pofito tempore ;—-0; fiat «—« & proindè De Mo- 


Hypothe(i dato fpatio deícripto , dabitur 
per quadrataram arez A D P M , velocitas, 
& contà datà velocitate dabitur area 
ADPM, & hincdabitur fpatium defcrip- 
tum A M, inde etiam ( x4. lib. 11. datà 
velocitate aut fpatio dabitur tempus t, & 
contrà, 

83. Sin = 2,fit2 — n= o; X ideò réfu- 
menda eft æquatio MPpm= —a^ v ms d v 

a?dv i n : 

eT que famptis fluentibus; abit 
inhanc ADPM— Q—a?L.v; & quia 
polità are ADP M —o;, fit v—c; erit 
Q-—a?*L.c, ideoque A D P M =a? Leom 


c . 
a? L.y =a? L. Sit A D P M =b, lo- 
U 
garithmus numeri hi 1 » feu L. h= r, erit 
e b [4 
b Lh a? L.—, & —X L. l- L.— ; feu 
v a v 
b b 
3$ e . Dre 
L. haa — L.—, ac proindè h * * =— > & 
v k^ 
c 
b 
Bia 
velocitas, &c hinc dabitur tempus ( 14) & 
Contra, 
84. Sit denfitas uniformis feu k = 1 , erit 
sZ ds=— any 1" do, fumptiique 


.— 21—sm..- 2..n 
fluentibus s =L? aA se 


y= 


. Quarà dato fpatio, dabitur 


— L 


2n 


Ln 
3 


200 [aret 4-2) 
Und reperitur v PE Later ns nal 
n 


—— 


a mu 


E ds 
Invenitur tempus per formulam d s = — 
u 
=t v ady 
= c —— Aa yan dli Et 
v 
fum : : — (Qnia 
ptis fluentibus, fit; M ka —— 
— A VOU E de Eee 
m —— : 
—— — quia pofito 1—0; 


fit y AA. 
4 zt & proindè Q= 43 c: — v», 
fias o AE T5 son= 1, hoc eft , fi den- 


eft uni H : » 
tas erit / is & reliftentia ut veloci- 
5 ^ !—4€ — av; & quia ( ibid. ) 
t= ga ado 
2 v" dv z— 1 
= erit 1— 
v^ e 


—a L vZ aL. ca L, v-caL. —,; quod 
v 


O-—aL.r. , 
2: i i TU COR- 
86. Sik 1, & nca; erit ( 84)t= á 
decree n PORUM. 
ms » & quia ( ibid.)d r——a «v :—»do LIBER 
a? dv SECUND. 


Tz Iona erit s = Q—a? L v= a? L.c Sger. IL 


€ 
— qa? L.vzca*L. —-. 
T 
87. Si in zquatione fpatii & velocitas 
tis fùprà inventà , velocitas v; fuppona- 
1 'EYLELE 
tur zo, ents E —— 
2n 
merus binario minor ; at fi » eft numerus 
dde anc? nanu 
binario major, cum fit s raan 7s 


; i n ek nu- 


aa 


*c? — ame y Iean nt loco 2—1 
1—n 


qua eft quantitas negativa, expreffio n—2; 
quz eft pofitiva , fubftitmi poflit ; fiet s = 


a» I I 4^ 

n—2^" ca~?  yga—23 ^ - n —2 

qn—37.——6n—2 an ca? ynn 

x Aea aed A E 

F aixeca 

fi fiat ergo v = o erit s = ——— 

n—2xX0 

=% ; & ubi nz 2, erit ( 86) 5 = 
c ; 

a? Lzy = Oo, Quaré fi aet nume- 


rus pofitivus binario minor; deícripto fpa- 
tio aliquo finito velocitas omnis extingui- 
tur; at fi n binario qualis eft vel major; 
fpatium infinitum conficitur ; priufquam 
velocitas evanefcat. 

88. Si in zquationibus temporis & ve~ 
locitatis ; velocitas v evadat — Oo , erit 

noca—an 


a^c : 

(84 ):— — fi n eft numerus uni- 

tate minor , at erit s = OO , fin eft unita- 

~ € . 

te major; & (85)! aL.—— 9 , ubi 
o 


n= t. Quapropter fi numerus pofitivus 
n eft unitate minor , velocitas tempore 
finito extinguitur , fpatio etiam finito de- 
fcripto ( 87). Si » elt unitati equalis vel 
ipsd major; velocitas nonnifi tempore in- 
finito extingui poteft, & fpatium finitum 
eft, fi n elt numerus binario minor; 1n- 
finitum verb , f n binario zqualis vel 
major (87.). 


Gz PRO- 


Pror. V. 
Turon. Iit, 


$7. 


PuiLOSOPHIE NATURALIS 


2i 
De Mo- S 

ru Cog- PROPOSITIO VL THEOREMA IV, 

PORUM. 

R- Corpora fpherica homogenea c «qualia, refiflentiis in duplicatá ratione 
nin velocitatum impedita , e folis viribus infitis incitata, temporibus 
ECT. " . * " * g . " 4 > ; 

TAS vw 4e Junt reciproce ut velocitates fub initio , de[cribunt femper equa- 

TuxouIV.  "Üafpatia, € amittunt partes velocitatum proportionales totis. 


Afymptotis re&angulis CD; CH q 
defcriptà hyperbolà quàvis B b E e 
fecante perpendicula ÆA B , ab, 
D E,de; in B, b, E, € 5 (f) 
exponantur velocitates initiales per 
perpendicula AB, DE, &tem- 
pora per lineas Aa, D d. Eft er 
go ut Aa ad D d ita( per hypo- 
thefin ) D E ad 4 B, & ita ( ex 
(*) naturà hyperbole) C 42d CD; € AQ B 4 
&c componendo, ita Caad Cd. (*) Ergo aree ABba,DEed, 
hoc eft, fpatia defcripta equantur inter fe, & velocitates pri- 
me 44 B, D E funt ultimis a 2, de, & propterea dividendo 
partibus etiam fuis amiffis 44 B — a b, D.E— de proportionales. 
9. E.'Di 


PROPOSITIO VII. THEOREMA V. 


Corpora [pherica quibus refiflitur in duplicatá ratione velocitatum, tem- 
poribus, que [unt ut motus primi dire&fé € vefiflentie prime inversé ; 
amittent. partes motuum proportionales totis, €v fpatia defcribent 
temporibus iftis e velocitatibus primis conjunctim proportionalia, 
(*) Namque motuum partes: amiflze funt ut refiflentie & 

tem- 


in fine illorum temporum refidue per lineas 
ab, de, &ípatia his temporibns defcripta 
per areas H yperbolicas A B ba; D E e d. 


(f) * Esponantur | velocitates: initiales 
ere. Cùm emm corpora duo fimilia ho- 


1noveneéa equali Íupponantur , eorum 
motus confiderari poffunt tanquam -motas 
nniüs eídemque corporis variis celerita- 
tis gradibus acti ( et in prop. 5...) ideóqne 
€ per coroll... x. prop. 5- ) velocitates ini- 
itales exponi poflunt per tneas A B, DE, 
per lineas A a; D d velocitates 


tempora | 


(t) * Ex naurá Hyperbolz. ( Per 1heor, 
4, de Hyperb. ) 

(u)* Ergo aree A Bba;D Eed;( 378. 
Lib. i. ) 
(x) * Namque motum pares ami[j 
Ce.(.2 ). 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 53 
tempora conjun&im. Igitur ut partes illæ fint totis propor- DE Mo- 
tionales, debebit refiftentia & tempus conjun&im effe ut mo- TU CoR- 
tus. Proinde tempus erit ut motus dire&è & refiftentia inversé d 
Quare temporum particulis in eà ratione fumptis, corpora amit. ç ere 
tent femper particulas motuum proportionales totis, (Y ) ideo- s — II. 
que retinebunt. velocitates velocitatibus fuis primis femper pro- Psor. VIR 
portionales. Et ( *) ob datam velocitatum rationem , defcribent 19*9*- ** 
lemper fpatia, qux funt ut velocitates prime & tempora con- 
Jundim, | O. E. D. 

(*) Cool. x. Igitur fi equivelocibus corporibus refiftitur in 
duplicatà ratione diametrorum : globi homogenei quibufcunque 


cum velocitatibus moti; defcribendo. fpatia.diametris fuis propor- 


3 (y) * Ideogue yetinebunt velocitates- in 
Tàtione primá; ob datas corporum mafas 

6. lib. K.*) 

(2) Er ob datam velocitatam. vatio- 
nem ( 12.) 

85. Tota propofitionis hujus demonftratio 
Per Analyfim hoc modo exponitur. Sit glo- 
1 cujufvis maffa m, velocitas data initio 
mMottis c , in fine temporis t fit v; reli 
ftentia data initio motüs r; & quia ejuf- 
dem Corporis refiflentie in diverfis locis 
funt ur velocitatum quadrata ( per Hyp. ) 
tcc, ad yo, uty, adrefillentiam elap- 
fo tempore ; jxindé erit E Sed 
t, quz proindéerit ———. Se 


rtv 
n , A 
(2) refitentia —— eft ut motüs decre- 
cc 


mentum — m dv directé; & temporis mo- 


tio- 
ideóque mey, utmcc— mev, & divi- 
dendo perc; m v utme — mv; & com- 
pofitd fiet mc, ut mc — mv, id eft; mo- 
rus amiílus m c — m v ut motus primus 
mc; & hinc ob datam malam m, erit 
enam c, ut c — v, id ell; velocitas amif- 
fa c — v; ut velocitas prima c; indè etiam 
erit e ; ad c— c-|- v; ltu v; hoc elt ve- 
locitas prima c, ad reliduam v , in ratio- 
ne datà: Jam fi fpatium tempore s del» 
criptum dicatur.s ; erit (13) dsc—vdt,; 
& quia v eft ut datac; erit d s ut edt; 
fümptiíque fluentibus ob datam c; fiet s ut 
cop Qi Exe 
$0. Quoniam fpatium s- eflut ct, & tut 
mc e mee 
-p> erit etiam sut 


: lobi cnius 
3 glo» cujus 


$ 
mafia m diameter fic D., & datà globi 
denfitate erit mafi; l ] 


am, utvolumen( 2. lit. 


Yov 
mon Inverse pins . : 
tum d? inversé; hoc eft, x = -—' i.) hoc eft; ut diametrr cubus D3; Qua- 
mds I Dico r 
mecdv Y ? Be Wu 
—— R h e'erit s ut ———. Si prztereà datå ve 
d; Xlhinndrc— ——— ; fümp- S ame pr 
ruv : . 4 v . 
E DAE locitáte c, reüftentia y eft ut diametri 
i . : e . x 
que fluentibus t = Q 4+- —-—. Ponatur D, dignitas cujus index s; hoc eft r ut 
x Y y E - . y i ` : 
Qt D*; & proindé velocitate non datà; re- 
tO eera y, aR LE ui AER A R Dece 
a &fitv= c, adeóque € = — ; ? f[iflentiar; ut D *cc, erit s ut ——— feu 
Dace 


i ins < mce—meov 
quo valore fübftituto fitt — ea ie qun, 
ru 


Capiar z ; 
Paur tempus ut motus primüs me, 


ut D3— a. Ex quibus patent coroilaria quee 
fequuntur. 
(a) * Cor x. Nam in Hypothei com 


dircéte &c n 
Eg ( : ; i à j T. E (1 
jo aenta prima 7y inversé ; hoc. rollarü hujus efl n = 2. adtóque s ut D. 
ettu — anLUC mec- mev : 

yO*u—u Um 3 G.3 


y. v 


$4 PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo-tionalia , amittent partes motuum proportionales totis. Motus 
TU CoR- enim globi cujufque erit ut ejus velocitas & mafla conjun&im, 
rn id eft, ut velocitas & cubus diametri; refiftentia ( per hypothe- 
pisie fin) erit ut quadratum diametri & quadratum velocitatis conjun- 
Secr. II. £m ; & tempus ( per hanc propofitionem) eft in ratione priore 
Pror. VII.directé & ratione pofteriore inversé, id eft, ut diameter dire&è 
Turo* V. & velocitas inversé; ideoque fpatium, tempori & velocitati 

proportionale, eft ut diameter. 

(^) Corol. 2. Si &quivelocibus corporibus refiftitur in ra- 
tione fefquiplicatà diametrorum : globi homogenei quibufcun- 
que cum velocitatibus moti , defcribendo fpatia in fefquipli- 
catà ratione diametrorum , amittent partes motuum propor- 
tionales totis. 

Corol. 3. Et univerfaliter, fi &equivelocibus corporibus re- 
fifitur in ratione dignitatis cuJufcunque diametrorum : fpatiea 
quibus globi homogenei  quibufcunque cum velocitatibus mo- 
ti, amittent partes motuum proportionales totis, erunt ut cu- 
bi diametrorum ad dignitatem illam applicati. Sunto diame- 
tri D & E; & firefiftentie, ubi velocitates «quales ponun- 
tur, fintut D^ & E^: fpatia quibus globi , quibufcunque 
cum velocitatibus moti, amittent partes motuum proportiona- 
les totis, erunt ut D3 —^ & E3 —'", Et propterea. globi 
homogenei defcribendo fpatia ipfis D 3 — ^ & E 3 —"^ propor- 
tionalia, retinebunt velocitates in eàdem ratione ad invicem ac 
fub initio. 

(©) Coro. 4. Quod fi globi non fint homogenei , fpa- 
tium à globo denfiore defcriptum augeri debet in ratione den- 
fitatis. Motus enim, fub pari velocitate , major eft in ra- 
tione denfitatis , & tempus ( per hanc propofitionem ) auge- 

tur 


b ) * Cor. 2. In hypothefi corolla- < SDice 
(53 A fe & hinc ( 90 ):« ut ^ Quaré fi po- 
i patur refiftentia r, ut D ^ c c, erit s ut 
feu ut D z* s e )D:—^; hoc elt; fpatiums, quod datà 
(c)* Qo. 4. Sit globi m denfitas denfirate ð, eratut D: — » , augeri debet 
Ò, adeóque ( z lib. 1.) mafa m ut? D 5, injratione denfitatis 3, 


TEN iE sd 
rii hujus eft n = Z» ideóquesut D: — 4, 


. PRINCIPIA MATHEMATICA. 

tur in ratione motus directe, ac fpatium defcriptum in ratio- Dg Me- 
ne temporis, TU CoR- 
. (3) Corel. s. Et fi globi moveantur in mediis diverfis ; fpa. "ORUM. 
tium 1 di E : ads OE LIBER 

n medio, quod cæteris paribus magis refiftit, diminuen- erc. 
dum erit in ratione majoris refiftentie, Tempus enim ( per Seer. IL 
hanc propofitionem ) diminuetur in ratione refiftentiæ au&tg: , & Pror. VII 
fpatium in ratione temporis, Turor, V, 


() LEMM,A TI. 


Momentum. genite equatur momentis laterum fingulorum generan- 
Hum in eorundem laterum indices dignitatum © coëficientia 
continue ductis, 


Genitam voco quantitatem omnem; quz ex lateribus vel 
terminis quibufcunque in arithmeticá per multiplicationem, di- 
Vifionem, & extractionem radicum 5 in geometrià per inven- 
tonem vel contentorum & laterum, vel extremarum & me- 

larum proportionalium , fine additione & fuübdu&ione genera- 
tur, Ejufmodi quantitates funt fai, quoti, radices, re&angu- 
la, quadrata, cubi , latera quadrata , latera cubica, & fimiles. 
as quantitates, ut indeterminatas & inftabiles, & quafi mo- 
tu fluxuve perpetuo crefcentes vel decrefcentes , hic confi- 
ero; & earum incrementa vel decrementa momentanea fub 
nomine momentorum intelligo : ita ut incrementa pro momen- 
tis addititiis feu affirmativis, ac decrementa pro fubduüitiis feu 
negativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
articule finite non funt momenta, fed quantitates ipfe ex 
momentis genitæ. Intelligenda funt principia jamjam nafcentia 
Ditarum magpitudinum, Neque enim fpedtatur in hoc lem- 


mate magnitudo momentorum : fed prima nafcentium propor- 
tlO.» 


(4) * Coy è j 3 
. $. Refiflentiia r, que an= Dyce py yx y 
E Dace, augeatur "ht eho 2D feu ut pP i nig fpatium igitur dic — $0. 
i 1 
n "hog ft rut a Dece, & quia minuendum eft in ratione majoris refiftentiz. 
? eft a 7 ə fiet t (e) * Lem. 2. Totum iftud Lemma 
2 E vo f uE mum. 127. & fequentibus Lib, 1. fusè ex- 


politum videat lector, 


56 PuirosorHiE NATURALIS 


Dez Mo- tio. ed em recidit fi loco momentorum ufürpentur vel velo- 
TU ConR-citates mentorum ac decrementorum ( quas etiam motus, 


PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
Sect. TI, 


Lemna II. 


mutationes & fluxiones quantitatum nominare li cet) V el finite 
quaevis quantitates velocitatibus hifce proportionales. (f ) La- 
teris aute * cujifque generantis coefliciens eft quantitas, qua 
oritur applicando genitam ad hoc latus. 

Igitur. fenfus (8) lemmatis eft, ut, fi quantitatum. qua- 
rumcunque perpetuo motu crefcentium vel decrefcentium A, 
B, C, &c. momenta, vel his proportionales mutationum ve- 
locitates dicantur æ, 4, c, &c. momentum vel mutatio geni- 
ti re&anguli A B fuerit a B+ A , & geniti contenti A B C 
momentum fuerit a B C-- 2 A C-- c A B: & genitarum digni- 
tatum A, A 3, A^, Az, A D A E A?, AÀ—1!, À —?, & 

I i 
A—-* momenta243A,3aAÀ?, 44 A3 14A 5iaA*, : aA —}, 
aÁÀ—:1,-—4AÀ—2,—2aÀ—-3,&—iaA—À telpedtivi, 


Nj» 
Pls 


mjw 


n 
Et generaliter , ut dignitatis cujufcunque A'm momentum fuerit 
n-0m 
——a A's. Item ut genite A * B momentum fuerit 24 A B -+ 
m 
DÀ?;: & genite A3 B4C2 momentum 34A? B4 G2-E42 A 


A. 3 


B3 C?--2:A3 B4 C; & genite B üve A3 B—* momen- 


tum 3 a A*B—2—5232 A3 B—5: & ficinceteris, Demonftra- 


tur vero Eom in hunc modum. 
e - 
caf. 1. Re&angulum quodvis motu perpetuo auctum A B, 
ubi 


(f ) Lateris autem, Sic lateris x, in  gnificare, & loco a; b, c &c. feribamus d x, 
quanutate genttà x^ ym politi, coefficiens . d y:dz &c. fenfus Lemmatis et momen- 
etl E. LZ ; feu xa-—:1yp» tum feu fluxionem rectan guli vy; efleydx 

; x CAPE de d-xd4y5 fluxionem folidi xyz, effe wá 
niu irum quz Ai xi- 


-+ xzdy4- xydđzs Xg 
H 


tatum x ^ x £5 x^; x * &c, momenta che 


— | 


2xdx, ax?dx,)4xids, ix? dx &c. 
relpecivd s & genit$ x"^y m, momentum 
elles n ymxos— dx --mx»ym—s35dy 
&c. 


m yha quantitates comuevimus ern 


... PRINCIPIA MATHEMATICA. 
ubi de lateribus A & B deerant momentorum dimidia ig & Dr Mo. 
z b, fuit A — tain B—:J, feu A B—iaB—2:5A--:a5; & quam TU Con- 
primum latera A & B alteris momentorum dimidiis au&ta funt » Pana 
evadit A +4 ain B--:5 feuA B--14B 2:2 A + i a b. Sscoxp. 
De hoc re&angulo fubducatur re&angulum prius, & (h^) ma-Sscr. II. 
nebit exceffus a B+% A. Igitur laterum incrementis totis a & Lemma 1. 


generatur redanguli incrementum a B +% A. 


Caf. 2 


Q.E.D. 


2. Ponatur A B femper æquale G, & contenti 


ABC feu G C momentum ( per caf. 1.) eritg C -- c G, id eft 
(li pro G & g fcribantur A B &a B--2 A)aB C--2AC 


Tc 
/ eet E AB -- $aB-- 15A —lab-aB--b A: e: 
B| : Ut verb probetur fummam Trapeziorum 


o € Af 
Ch) * £r manebit exceffus a B --- b A. 
I" Cafus. Sit Rectangulum O A B C 

fub duabus variabilibus O A, O B conti- 

nuè crefcentibus; fumantur hinc inde ab 

A partes equales A e ; A f; & a B partes 

&quales B gə» Bh; itaut; fi a & b fint quan- 

titates momentis linearum O A, OB pro- 

Portionales fite f— a, & g h =h: Com- 

pleantur Re&angula Og Ee; OhF f, du- 

catur FE, qug tranfibit per C punctam 

Concur(as linearum A C, B C ( ob parallelas, 

1neas e f & g h fimiliter, nempe bifariam; 
SUasinA & B). Dico quàd (umma Tra- 

Peziornm E F e f & E F g h equalis erit mos 

mento Rectanguli O A C B 5 obtinetur ve- 

YO T'rapeziorum fumma, fumendo differen- 

tiam Rectangulorum O e E g, Of F h, quæ 


G9 fxOh—Oex0g, five O A-4 A fx 
à B-F B h—O A—A ex O B—Bg, & vo- 
BUR EJ 4;0 B,B;Af—Ae-—Ia 
te mA = $ b differenia Rect. erit 
P RE. D EXETUi 
T iax BI ib 


EFef&EF ghzqualem effe x 
momento Rectinguli O A C B; T Z 
obíervandum primò: Quód fi 
liaez quevis S T, V X; utcum- 
que inzquales , in lineam S V 
fint perpendiculares jungatur- 
que T X, & in mediolinez S V : 
erigatur perpendicularis Y Z,S Y V 
erit Trapezium S T X Y zquale 
Rectangulo S. V x Y Z: Itaque Trapezium 
EF e f erit equale Rectangulo A C x ef, 
& Trapezium EF gh zquale Rectangulo 
BCxgh. Praeterea quoniame f & g h 
fünt momentis linearum O A, O B pro- 
portionales, hoc eft ; proportionales yelo- 
citatibus quibus linee OA, O B creízunt; 
five, quod idem eft, celeritatibus quibus ; 
dum Rectangulum O A C B crefcit , lineze 
A C, B C antrorfum feruntur, Rectangula 
ACxef&BOxgh; eruntutlincz illae 
AC,BC & earum velocitates conjunctim. 
Mutatio autem geniti Re&tanguli C A C B 
proportionalis eft caufa quz eam producit ; 
ea autem caufa eft motus linearum variabi- 
lium A C, B C quo antrorfüm feruntur dum 
linez O A, O B creícunt ; & quamvis dum 
ille linee A C, B C moventur, interim li- 
neg O A, OB creícant , incrementi hujus 
nulla habenda eft ratio dum Rectanguli flu- 
xionem five incrementum nafcens confide- 
ramus , etenim in ipfo hujus incrementi 


— Lax mnafícentis ortu ille productiones linearum 

d— i b= 1 OA, OBnihil planè funt; & cùm primum 
: "ida aB bAt zaba funt aliquid jam alie A C, BC prioribus ma~ 
Tom, IL H GN 


$8 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


Dz Mo--- c A B. Et pat eft ratio contenti fub lateribus quotcunque: 
TU CoR- O, E, D. 

Caf. 3. Ponantur latera A,- B, C fibi mutuo femper æqua- 
CBEUD lia; & ipfius A?, id eft re&anguli A B, momentum a B --2A 
Sscr. II. erit 2 a A, ipfius autem A 3 ; id. eft contenti A B C, momen- 
Lenna II. tum a BC-4- ? A Cc c A B erit 3 a A?. Et eodem argumento 
momentum dignitatis cujufcunque A ? eft ; a A ^ — 1, Q.E.D. 


PORUM. 
LIBER 


I 


Caf. 4. Unde cum ^y 


I 
inA, unà cum," 


É I 
in À fit 1; momentum ipfius -A ductum 


du&o in a, (i)erit momentum ipfius 1 , 


I 


id et, nihil. Proinde momentum ipfius 4" feu ipfius A — € eft 


jores affumuntur, ergo momentum Rectan- 
guli O A C B five ejus mutationis momenta- 
nea caula, ex lineis A C & BC & velocitati- 
bus quibufcum feruntur ; determinanda eft. 


N R 
^R 
” e p 


Sint veró Re&sngula M N mn, PR pr; 
quorum linez M N, P R fint equales ; 
eoncipiantur alig lineg hifce etiam æqua- 
les que ab MN & PR p:ofcétwe mom uni- 
formi & parallelo fecundum lineas Mm & 
P p ferantur ; ita ut eodem tempore ad m n 
& pr perveniant ; manifeftum eft ( pe or. 
éi. Elem. ) areas M n, P r fore ut linez M m 
P p, & pariter ve:ocitates linearum ab M N 
& P R pro'ecarum in eadem fore ratione; 
ideoque areas M n; Pr; forein ratione earum 
velo:itarum. Quàd ü line N M 2 PR fint 
inæguales, areæ eruat ut lincæille MN, PR 
& earum velo. itates conjunctim , & quævis 
incrementa Rectangulorum NMmn, P R pr 
æguali tempore factain eadem ratione erunt; 
ideoque & naícentia incrementa erunt 1n Cå 


— J] 


Ratione. Unde tandem fequitur quód in- 

crementum Rectanguli OA BC ex motu li~ 

nez A C natum; eft ut illa linea A C & ejus 
velocitas conjunctim, & quod incrementum 
ejufdem Rectanguli O A C B ex motu linez 
B C natum, eft ut illa linea B C & ejus velo- 
citas conjunctim; ideoque totum momentum 
Rectanguli O A C B eft (ammafactorum li- 
nearum AC & BC per velocitates quibus fe- 
runtur refpectivé ductarum; ideoque ut fum» 
ma Rectengulorum A € x ef & B Cxgh; 
five denique ut fumma Trapeziorum E F e f 
EFgh. Q.E.D. 

1«5, Cafur. Facilé hzc applicantur ad 
eos cafus ubi vel ambz lineg O A, OB 
decreícunt ; vel unà creícente altera [de- 
creícit; quippe varianda funt folummodo 
figna juxta has hypotheles. ; 

Vide aliam hujus cafüs demonftratio- 
nem ( num. 160. lib. 1. ). 

(i) * Erit momentum ipfius x » id eff 
nihil. Ponatur enim PE -—B&erit —xA 
= ABZ 1, fed momentum rectanguli A B 
eft a B -- b A (percaf. 1. ) & momens 
tum conítants 1 nullum elt; Quaré erit 


a B -4 b A—o; & hinc b 4—— a B 


1 . I — d 
undé momentum b ipfius B fen «eft br 


-—-— d 


Principia MATHEMATICA. 59 


e ; 3 E : De Mo- 
Ax Et generaliter cùm Anm A" fitr, momentum ipfius ru CoR- 
PORUM. 
T ductum in A^ unà neni A^—1 erit nibil. E LIBER 
An uo W cH Am t SECUND. 
I na SECT. II. 
propterea momentum ipfius 4 feu A—^ erit — TIE DE D SPEI 


: dis 1 
Caf: 5. Et cum A * in A? fit A, momentum ipfius A * du- 
Gum in 2 A? erit a, per caf. 3 : ideoque momentum ip- 


1 
* . a " 
fius A * erit five z aA —4 Et generaliter fi ponatur 


- 2Àz 
A 5 aequale B , erit A" aequale B ^, ideoque m a A ^ — 1 zqua- 
len? Bn—:, &maA—* equae 5 B — 1feunb A^ n, 


ideoque ON æquale ^, id eft, aequale momento ipfius 
n 


m 

a. Q.E.D. 

Caf. 6. Igitur genite cujufcunque 4™ B^ momentum eft 
momentum ipfius A ™ du&um in B ^, unà cum momento ipfius 
B^ du&o in A ™, ideftma A" — 1! Bn-4-52 Bn—1A7; id- 
que five dignitatum indices m & n fint integri numeri vel fra&i; 
five affirmativi vel negativi. Et par eft ratio contenti fub plu- 
ribus dignitatibus. Q. E. D. 

3 xi 353 e i 
Corol. x. Hinc in continué »roportionalibus ; fi terminus unus 


datur , (*) momenta terminorum reliquorum erunt ut iidem 
ter- 


A a ss 1 i -—— 9... Lu, - 
=a A-— ?, Similiter fi ponatur d B; qe Simili modo patent cafus $. & £. 2€. 
4 Li 
i * Momenta terminorum reliquo- 
&i vod ES bak. * 2n C k) Lago ẹ Í "4 
i EC X4»— 4^ BEN, entpercab pym, Qnentiam entm A, B; C; D;E; F5 


3e ÉKinaae—:ip-pbásco&bAs lun continué proportionales, erii D : C—C:8 


——na4a pol 7 An —i mM Vc CC cCCcD—4& fimiliter invenitur A 
Ze n c A : I 
P C D Ds. 


atqué ade? I ; 3 "S ERO Cue U^ 
quéadeb 5; fen momentum ipfius-7 ei —p53-€!D spo F—ggUt 
; 


H 2 Qua- 


6o PHiLOsOPHIE NATURALIS 
De Mo termini multiplicati per numerum intervallorum inter- ip- 
TU CoR- fos & terminum datum. Sunto A, B, C, D, E, F con- 


pet tinuè proportionales ; & fi detur terminus C, momenta re- 
i EE : s A 
SEQUND liquorum terminorum erunt inter fe ut — 2 A — B, D,» E, 
Secr. lH. 3 F. 


Lemma I,  (!) (Coro, 2, Et fi in quatuor proportionalibus duæ me- 


dim dentur, momenta extremarum erunt ut exdem extrema. 
Idem intelligendum eft de lateribus re&anguli cujufcunque dati. 
be 
(™ ) Corol. 3. Et fi fumma vel differentia duorum quadra- 
torum detur, momenta laterum erunt reciproce ut latera. 


Scholzum. 


. In epiftolà quàdam ad D. J. Collinium noftratem 10. Decem; 
1672.datà, cum defcripfiffem methodum tangentium quam fuf- 
picabar eandem effe cum methodo S/zfii. tum nondum commu- 
nicatà; fubjunxi: Hoc efl unum particulare vel corollarium. potius 
methodi generalis , que extendit fe citra moleflum. ullum calculum , 
non modo (") ad ducendum tangentes ad quafuis curvas five geo- 
metricas five mechanicas vel quomodocunque restas lineas. aliafve 
curvas refpicientes , verkm etiam ad vefolvendum alia ab[lruftora 
problematam genera de (°) curvitatibus , (P ) areis, e ena 

Hs » 


Quaré ob datum C, eujus nullum eft mo- 
mentum , momenta reliquorum termino- 
rum erunt ( per caf. 3. & 4. )—2 d C3 D— 


- 24D 34D? 
mde? Dowd diee, HE mul- 


tiplicando fingulos terminos per D > ma- 


nebit proportio terminoram — 2 C; D — 2 
2D*3D3 


= C? D—3,D; T hoc eft —24, 


— B;D;* E, 3 F, Eft autem 2 nu- 
merus intervallorum inter terminum A & 
terminum datum C, ficut & intervallo- 
rum imer E & C; r intervallum inter 
B&C;,acinter CAD, &3, nume- 
rus intervallorum inter C & F. Quare 
patet veritas corollarii. 

(1) * Cor. 2. Sit 4: B= C:D; feu 
BC ZAD &B G, reĝangulum datum 


erit ( per caf. 1.) ad-]- d 4—0, & hinc 
a D=— d A idcóque a: — d= A: D. 

(m)* Cor. 3. Sit 4? --B? — C^, & 
quadratum C? fit datum, erit ( per caf. 3. ) 
2a 4-4-ibB-o,; ideóque A a=b B, 
& proinde a : — b =B: A. To iis duobus 
corollariis neceffüm eft ut variabili unà 
creícente ; decreícat altera , & idcirco 
dum momentum unius pofitivum eft, al- 
terius momentum eft negatiyum. 

(n) * Ad ducendum tangentes ( 150.156. 
lib. 1.) vidé Marchionis Hofpitalii &paly- 
fim infinitd parvorum, ubi methodus illa 
tangentium fusè & perfpicuó exponitur. 

(9) De cuyvitatibus ( 216. lib. r. ). 

Cp) * Arcis, longitudinibus &c.. Hac 
plurimis exemplis, tum 1°, tum 29. libro 
contentis manifefta (unt. Vide tractatum 
Nzwr0s1 de quadraturá curvarum, 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


bus , (3) centris gravitatis curvarum 


ót 


Gc. neque ( quemadmodum Ds Mo- 


Huddenii methodus: de maximis c7 minimis) ad folas veflringitur TU Cor- 


equationes illas que quantitatibus furdis funt immunes, 
thodum intertexui alteri i[li quá æquationum exegefin inflituo 
ducendo eas ad feries infinitas.  Haétenus epiftola. 


Hanc me- 


PORUM. 
LIBER 

re- SECUND: 

Et hzc ulti- Szer. IL 


ma. verba fpectant ad tractatum quem anno 1671 de his rebus Pxor. VIL 


Ícripferam, Methodi veró hujus generalis fundamentum conti- 


netur in lemmate precedente. (7) 


PROPOSITIO VIII. THEOREMA VI. 


Si corpus im medio uniformi, gravitate uniformiter. agente, reá 
ajcendat vel defcendat, € fpatium totum defceriptum diflingua- 
tur in partes equales , inque principiis fingularum partium ( ad- 
dendo refiflentiam medii ad vim gravitatis, quando corpus a|cen- 
dit, vel [ubducendo ipfam quando corpus defcendit ) inve[ligentur 
vires abfolute 5. dico quód vires ille abfolute funt in progreffone 


geometricá, 


Exponatur enim vis gra? 
vitatis per datam lineam 
AC; rxeliftentia per lineam 
indefinitam 4 K; vis ab- 
foluta in defcenfù corporis 
per differentiam K C; ve- 
locitas corporis per lineam 
A P, que fit media pro- 
portionalis inter 4 K & © 


H 


( 42 * Centris gravitatis ( 66, lib. 1; ). 
(r) In præcedentibus Editionibus iftud 
fcholium hoc modo fe habebat. 
. In litteris que mihi cum Geometrá pe- 
riillimo G. G.  Leibmirio annis abhinc 
ecem intercedebant , cùm fignificarem 
me compotem: effe methodi determinandi 
Maxima & minima, ducendi Tangentes, 
* fimilia peragendi, que in terminis fur- 
5 Eque ac in rationalibus procederet 
& lüeris tranipofiis hanc fententiam, ins 


QP LK1ALHRMHTLTVP 
A Cs 


volventibus. ( Dat equarione quoteumque 
fiuentes quantitates involvente > Fluxiones 
invenire ; €* vice wersá ( eamdem cela- 
rem; Reícripft Vir Clariffimus fe quoque 
in ejufmodi methodum incidiffe, & me- 
thodum.íuam communicavit, à meá vix ab- 
ludentem,; precerquam in verborum & no- 
tarum formulis, & ideá generationis quan- 
tiratum, Utriufque fundamentum contine» 
tur in hoc Lemmate. 


H 3 


Turon. VI. 


20; 


62 PHILOSOPHIÆ® NATURALIS 
De Mo- AC, (f Jideoque in fubduplicatá ratione refiftentiæ; incrementum 
TU CoR- refiftentiæ datå temporis particulà fa&um per lineolam K L, & 
oin contemporaneum velocitatis incrementum per lineolam P 0; & 
Sicuxp, Centro C afymptotis re&angulis C4, C H defcribatur hyperbola 
Sccr.l quevis B VS, erectis perpendiculis 4 B, KN, LO occurrens in 
Pror. VII. B, IV, O. Quoniam 4K eft ut 44 P q, erit hujus momentum 
Tagor VL KT, ut ( €) illius momen- 
tum 2 4P Q: id eft, ut" 
APin KC, nam velo- 
citatis incrementum P Q 
( per motás leg. 11.) pro- 
portionale eft vi generan- 
ti KC. Componatur ra- 
tio ipfius K L cum ra- 
tione ipfius K N, & fiet € QP LKYALULUmMWLd4P 
re&angulum K Lx K N ut 4PxKCxK N; hoceft ; ob( ) da- 
tum redangulum KCxK IV, ut AP. Atqui areæ hyperbolicæ 
KNO L ad re&angulum KLxK N ratio ultima , ubi coeunt 
punda K & L, et æqualitatis. Ergo area illa hyperbolica eva- 
nefcens eft ut ÆP. Componitur igitur area tota hyperbolica 
4 B O L ex particulis K W O L velocitati 4 P femper pro- 
portionalibus , & (*) propterea fpatio velocitate iftà defcripto 
proportionalis eft. Dividatur jam area illa in partes æquales 
A4BMI,IMNK,KNOL;, &c. & vires abfolute AC, 
IC, KC, LC, &c. (Y) erunt*in progreffione geometricá, 
Q. E. D. Et (7) fimili argumento, in afcenfü corporis, fu- 
men- 


CC) * Tdeóque in fubduplicatá. vatione 
vefiflentis. Ob datam A C. 

(t) * Ur illius momentum 2 A P Q. 
Cùm enim (it AK x A C= AP2( py 
confir. ) erit AC Xx KL z2APXxPQ 
(per caf: 1, € 3. Lem. 2. ) id eft, ob da- 
tam AC; KL eff ucAPXx PQ, & quia 
velocitatis incrementum P Q, dato tem- 
poris momento genitum ( per mor. leg. 2.) 
proportionale eft vi generanti KC, erit 
K L;utAP x K C. 


(u)* Ob darum retlangulum K C XKL 
( per theor. 4.de hyp. ). 

(x) * Et propiereà fpatio "velocitate i 
defcripro proportionalis eff; dato enim tem- 
poris momento ; fpatium defcriptum eft ut 
velocitas ( 12 ). 

( y) * Erun in progre[fione geometricá 
C 379. lib, 1. ) 

(2) * Et fimili argumento. Expona- 
turenim vis gravitatis per datam lineam 
AC, reliflenia per lineam indefinitam 


Ab 
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mendo, ad contrariam partem pun&i 4, «quales areas 4 B mi, Dg Mo- 
imnk, knol, &c. conftabit quod vires abfolute 4 C, iG k C,'rv CoR- 
! C, &c. funt continué proportionales. Ideoque fi fpatia omnia PORUM. 
in afcenfa & defcenfu capiantur aequalia ; omnes vires abfolute: Peas. 


lC, kC, iC, AC, IC, KC, L C, &c. erunt continué pro- Scc. TT. 


Q. E. D. Pror. VIII. 


portionales. 


Crol. 1. Hinc fi fpatium defcriptum exponatur per aream hy- T*:es VL, 
perbolicam 4B NK; exponi poffunt vis gravitatis, velocitas 
corporis & refiflentia medii per lineas 4C; AP & AK re- 


Ífpecivé; & vice versà. (*) 


Corol, 2. Et velocitatis maxima, quam corpus in infinitum 
defcendendo poteft unquam acquirere, (P) exponens eft 


linea 4 C. 


Corol. 3. Igitur fi in datà aliquà velocitate cognofcatur re- 
fiflentia medii, invenietur velocitas maxima, fumendo ipfam 
ad velocitatem illam datam in fubduplicatà ratione, quam ha- 


bet vis gravitatis (€ ) ad medii refiftentiam illam cognitam. 


Al, vis abfoluta velocitatem minuens in 
aícenfu corporis per íammam Cl; velocitas 
corporis per lineam A p quz fit media pro- 
portionalis inter A] & A C; ideóque in 
fubduplicatà ratione refiftentiæ ; decremen- 
tum reĥftentiæ dat temporis particulà fa- 
&um per lineolam] k , & oontemporaneum 
velocitatis decrementum per lineolam pq; 
& delcribatur ut fuprà hyperbola S Bo; 
Quoniam A left ut A p? erit hujus momen- 
tum kl ut illius momentum 2 A pq > id 
et, ut A p in 1 C ; nam velocitatis de- 
€rementum p q ( per mot. leg. 2. ) pro- 
portionale eft vi generanti 1 C ; compo» 
natur ratio ipfius kl cum -ratione ipfius 
lo, & fier rectangulum klx lo ut Ap 
X1Cx1lo; hoceít, ob datum rectangu- 
lumlC xlo, utA p. Ergo; coeuntibus 
punctis k, l, area hyperbolica k nol kl 
Xlo, eftut A p. Componitur igitur area 
tora hyperbolica 2 A B o lex particulis 
knol velocitati A p femper proportiona- 
ibus, & proptereà fpat.o velocitate iítà 
Sefctipto proportionalis eft.  Dividatur 
jam area illa in partes equales A Bi mi; 
imnk; knol; &c & vires ablolutæ 1 C; 


PRO- 


kC, iC, AC, &c. erunt in progreffione 
geometricà. Q. E. D. 

(a) * Simili modo fi in afcenfü cor- 
poris, fpatium ufque ad motûs extinctio- 
nem defícribendum exponatur per aream 
hyperbolicam A B nk exponi poffunt vis 
gravitatis ; velocitas corporis & refiften- 
tia medii per lineas A C; Ap; A k re- 
fpectivé ; & vice versá. 

( b) * Exponens eft linea A C. Fiat 
enim AP—AQC; & quia Ç per confir. ) 
AP?—AKXxAC, eritetiam A K= AC, 
ideóque coincidente ordinatà K N ; cum 
afymptoto C H ; area hyperbolica ABNK , 
infinita evadet; & fpatium defcendendo: 
defcriptam huic proportionale erit quo- 
que infinitum ; gravitas vero ; re(iftentia & 
velocitas corporis exponentur per lineam 
AC, eritque proinde reüítentia gravitati 
zqualis; & proptereà velocitas A C mas 
xima. 

(c) * Ad medii refiflentiam illam cos 
gniram. Cùm enim velocitates fint in 
iubduplicatà ratione refiffentiaram ( per 
hyp. ) & refiltenia fic gravitadi vqualis 5 
nbi velocitas maxima eit; (pêr coy, 2. ) 

LE 


29, 
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Mo- 
De — PROPOSITIO IX. THEOREMA VII 


PORUM. 


LiBeR Poftis jam demon[lratis , dico quód , fi tangentes angulorum [ecoris 


SECUND. 
Sect. HI. 
Pror, IX. 


T uro&R, 
VII, 


circularis & fecloris hyperbolici fumantur velocitatibus proportiona- 
lës, exiflente radio jufæ magnitudinis: erit tempus omne aften- 
dendi ad locum fummum ut Jeclor circuli, dv tempus omne def 
cendendi à loco fummo ut fector hyperbole, 


Reĝ&æ 4C, quà vis gravitatis exponitur, perpendicularis & 
equalis ducatur 4 D. Centro D femidiametro 4 D  defcri- 


D E 


batur tum circuli quadrans 72; E; tum hyperbola re&angu- 
la AVZ axem habens AX, verticem principalem 4, & 
afymptoton D C. Ducantur D p; DP, & erit fe&or circu- 
laris £t D ut tempus omne afcendendi ad locum fummum 5; 

& 


velocitas maxima erit ad velocitatem das — médii refitentiam illam cognitam; 
tam in Íubduplicatá ratione gravitatis ad 


Principia MATHEMATICA, 6 
& fe&or hyperbolicus ATD ùt tempus omne defcendendi De Mo- 
à loco fummo : Si modo fe&orum tangentes Ap, AP, (int TU Cor- 
ut velocitates. ge 
„Caf. 1x. Agatur enim D v4 abfcindens fe&oris 44 D t & sEconn. 
trianguli 4 D p momenta, feu particulas quàm minimas fimul scr. IX. 
defcriptas t D v & q Dp. Cum particule ille , ob angulum Pror. 1x. 


communem D, funt in ( 4 ) duplicatà ratione laterum , erit rr, on 


$ D D d. 
particula ¢ D v ut j e, ec id eft, ob datam ? D, 


p D quad. 

D B 
t- E Sed p D quad. eft AD quad. + A p quad. id 
eft, (°) AD quad. + AD x Ak, feu 4 Dx Ck; & (f) qDp 


eti ADxpq. Ergo feoris particula : D v eft uL, id 


eft, ut velocitatis dectementum quàm minimum p 4 dire&tè , 
& vis illa C k que velocitatem diminuit inversé; (8) atque 
ideo ut particula temporis decremento velocitatis refpondens. 
Et componendo fit fumma particularum omnium ¢ D v in fe- 
Gore A D rt, ut fumma particularum temporis fingulis velocita- 

tis 


(d) * TIn duplicem vatione laterum. 
Nam fi ex puncto q ducatur ad Dp li- 
neola qr parallela ipfi v t , duo triangu- 
la tvanefcenia D q r, D vt fimilia funt 

1n ratione duplicatà laterum D g, Dv, 
od prop. 19, lib. 6. Elem. ) & triangu- 
um Dqp æquale eft triangulo D q r 
SVanefcente p r refpectu Dq; eft igitur 
PD?adtp?, (eunAD? ; ut triangulum 
1D p ad triangulumt D v; & ideo t Dv 

pDz 


radium A D, particula t D v eftut 


7o. 


> undé ob datum circuli 


qDp 
D* 
4 Ce) * Td el, Nam AGx Ak, fen 
ADXAk= A p? ( perconffratl. prop. 8.) 
& AD? -LADy AK—AD x (ACA-Ak) 
—ADxCk. (2g) * qué ideo se. pnricula temperie 
CÉ)*EgDpelLiADxpq, ob derememo velockair refpondens ( 18 ). 
A pe bafi p q proda&tæ normalom, 
om. II 1 
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Dg Mo-tis. decrefcentis 74 p. particulis amiffis p 4 refpondentium ; ufque 
TU CoR-dum velocitas illa in nihilam diminuta evanuerit ; hoc eft, fe- 
P Gor totus 4 D t eft ut tempus totum afcende ndi ad locum fum- 


sicuxp. um. | Q. E. D. 
Szcr. H. 
Props IXs 


THEOR 
VII 


E 


Caf. 2. Agatut D Q 7 abfcindens tum fe&oris. D AJ; 
tum-trianguli D 7/ Q- particulas quàm minimas TDJ & PD e 
& erunt hæ particule ad invicem ut D T4ad DP 4, id e 
( & T X & AP parallele fint ) ut (^ ) D X4 ad D 44 vel 
T X 4 ad AP4, & divifim ut D Xa —T X4ad D.44 — AP, 
( ) Sed ex naturá hyperbole D X42—T X4 et 4D4, & per 


(h)* Ui DX? ad D A? ; ob trian- 
gula DTX 2 DP A. fimilia C per prop» 2. 
lib. 6. Elem. ) 

(i) * Sed ex natura hyperbole &c. Quo- 
niam ( per theor. a. de hyperb. ) restan- 
eulum 2 A D-H A X x A X, eft ad quadra- 
sum ordinate TX, mt latus tranfverfum 


hypo- 


etad latus re&utn ; Tixc verb Hyperbola 
eft zquilatera.; + erit (^ per theor. $: de hy- 
perb: )TX?-2A D--AX xAX. Sed 
etzAD--AXXAXIDX?2—DA? 
C per prop. 6. lib. 2. Elem.) ergo T X ? — 
DX?*—DA?, ac proinde D X ? == T X“ 
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(5) hypothefin A Pa ett 4D x AK. Ergo particule füónt ad Dr Mo. 
invicem ut 4D 4 ad AD 4—4D x AK; id eft, ut 4 D ad Tv Cor- 
4D-— AK feu 4 C ad CK: ideoque fe&oris particula T D y "RUM. 


LIBER 

PD Qx AC S 
l C EÉCUND. 
t —eg T; atque ideo (!) ob datas AC & AD, utere P 
p Pror. IX, 
TR?’ id eft, ut incrementum velocitatis direĝè, utque Vil OTT OA 


generans incrementum inversé ; atque ideo ut particula tem- 
poris incremento refpondens. Et componendo fit fumma par- 
ticulatum temporis , quibus omnes velocitatis 7/ P particule 
P Q generantur; ut fumma particularum fe&oris 4 T D, id eff, 
tempus totum ut fector totus, 9. E. D. 
, Corol. 1. Hinc fi 44 B &quetur quarte parti ipfius 4 C, fpa- 
tium quod corpus tempore quovis cadendo defcribit ; erit ad 
fpatium , quod corpus velocitate maximà 74 C, eodem tempo- 
re uniformiter progrediendo defcribere poteft, ut area AB NK, 
quá fpatium cadendo defcriptum exponitur, adaream AT D, 
quà tempus exponitur. Nam cùm fit 4C ad 4P ut AP ad 
AK, ent( per corol. 1. lem. xx. hujus ) LK ad PO ut 2 AK 
ad A4 P, hoc eft, ut 2 4 P ad AC, & inde LR ad z P Q 
ut AP ad; AC vel AB; eft & KN ad AC vel AD ut 
(™) AB ad CK ; itaque ex equo LK NO ad D P Q ut 
AP ad CK. (^) Sederat DP Q ad D T7 ut CK ad. AC. 
Ergo rurfus ex equo LK NO eftad DT 7 ut AP ad AC; 
hoc. eft, ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem. maxi- 
mam quam corpus cadendo poteft acquirere. Cùm igitur aréa- 
tum ZBANK.& ATD momenta AKNO & DT funt 
üt velocitates, erunt arearum illarum partes omnes fimul geni- 
tæ (T) ut fpatia fimul defcripta, ideoque arez tota ab initio 
geni- 


Ck) * Er per hypoeim AP? ef AD (m)* U: A B ad C X ( perjtheor. — 9c. 
X dk feu A Cx AK perconfirutt. prop.8.) — 4. de hyperb. - 

(1) * Ob datar AC C AD. Éfteüim ( n)* Sed erai D PÒ åd D T V Ce. Su- 
PDnQ-c!ADXPQ, &ideó TDYz pri caf 2. itus Citi? 
i A. D XAGCx P Q (t J * Ui Spacia fimul deferit ` g? 
TULGO r 
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PuirLosoprHie NATURALIS 


DzMo-genite AB NK & ATD ut fpatia tota ab initio defcenfus 


TU CoR- defcripta. 


TORUM. 


LIBER 


SECUND. 
Sect. II 
Pror. IX. 
THE [32 


y. 


; E. D. 


Corol. 2. (^) Idem confequitur etiam de fpatio quod in 
afcenfu defcribitur, Nimirum quód fpatium illud omne ft ad 


fpatium, uniformi cum velocitate 44 C eodem tempore defcrip- 
tum, ut eft area 77 B nk ad fectorem 4D 1r. 

Corol. 3. Velocitas corporis tempore. 72 T D cadentis eft 
ad velocitatem, quam eodem tempore in fpatio non refiftente 
acquireret, ut triangulum 4 P D ad fe&orem hyperbolicum 


(0) * Idem confequitur &c. Eadem eft 
prorfus demonftratio; fi loco AK & QP 
fubftituantur A k & q p, & ad primum de- 
monftrationis cafam attendatur. 

91. Cor. Velocitas A p corporis in medio 
refiftente aícendentis ad maximam altitu- 
dinem A Bnk , eít ad velocitatem A P 
corporis in eodem medio è quiete defcen- 
dentis per equale fpatium A B NK , ut fe- 
cans anguli A D p ad radium , aut quod 
idem eft, ur tangens Ap anguli ADp; 


AT D. 


ad ejufdem finum; Quoniam enim( per 
hyp.) area ABN K ; æqualiset ABnk , 
erit ( 280. Lib. 3.) Ck: AC— A C: CK, 
& dividendo A k: AC—A K : CK, & alter- 
nando, Ak: AK— AC: CK—Ck ( five 
AC-rAKk):AC,&ideb AKx AC: AK 
XAC-—AC*--Akx*xAC:AC?; Sed 
C per confiručl. prop. $.) ACX Ak — A p?, 
&ACXAK-AP: Quare Ap2: AP: 
—AC?--EAp?íeuDp*:AC?, & 'hinc 
Ap:APZDp:AC; ftuA 0. Q.E.D. 
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ATD. Nam velocitas in medio non refiftente (P) foret ut De Mo- 
tempus ZT D, & in medio refiftente eft ut 4 P, id eft, ut TU CoR- 
triangulum Æ P D. Et (3) velocitates ille initio defcenfus 
&quantur inter fe, perinde ut arez ille AT D, AP D. 
Corol. 4. (*) Eodem argumento velocitas in afcenfu eft ad sacr. Tr. 


velocitatem, quà corpus eodem tempore in fpatio non refiftente P 
z THEOR. 


omnem füutn afcendendi motum amittere poffet, ut triangu- 
lum 4p D ad fe&orem circularem 4r D; five ut reĝa 4p 


ad arcum Zr. 


Corol. s. Eft igitur tempus , quo corpus in medio refiften- 
te cadendo velocitatem 44 P , acquirit , ad tempus , quo velo- 
Citatem maximam 4C in fpatio non refiftente cadendo acqui- 
rere poffet, (f ) ut fe&or 44 D T ad triangulum. 4D C: & tem- 


C p) * Fores m tempus ATD. Cret- 
Ceret enim uniformiter ; ideóque ut tem- 
pus ( a. lib. 1. ) 

(3 )* Et. velocitates ille. initio defcen- 
sús equantuy inter fe ob re(iftentiam refpe- 

gravitatis nullam , ubi velocitas naf- 
citur. Cùm igitur velocitates in medio 
non refiftente fint femper inter fë ut arez 
ATD, & in mediorefiftente lint ut trian- 
gula AP D; erit,velocitas in medio refi- 
fente tempore finito A T D acquifita ad 
velocitatem initio de(censüs in eo medio 
refiffente ut triangulum finitum A PD, 
ad triangulum nafcens AP D, & erit ve- 
locitas initio defcensüs in medio non re- 
fílente ad velocitatem in eodem medio 
tempore finito A T D acquifitam , ut area 
maícens A T D ( zqualis areæ nafcenti 
APD) ad aream finitam A T D; Quare 
Cex zquo ) velocitas corporis tempore finito 
ATD cadentis in médio reli(tente eft ad 
velocitatem quam eodem tempore in me- 
dio non refiflente cadendo acquireret ut 
triangulum A P D ad fectorem  liyperbo- 
licum A T D. 
(r) * Eodem argumento. Nam velos 
Citas in medio non re(iftente foret wr tem- 
pus At D , & in medio re(iftente eft ut 
Ap, id cft; ut triangulum apD ob da- 
tóm A D, & velocitates ille in fine alb 
cen:ü:, ubi evanefcuat, æquantur inter fe, 
Périndé ut aree evaneícentes At D; Ap D; 


pus; 


eft autem triangulum A p D= 5A Dx 
A p, & fector circularis A t D; — 1 AD 
X At. Quaré A p D eit ad At D, ut 
A p ad A t. 


92, Hinc fi velocitas afcensis A p in me- 
dio reü(tente velocitati maximz A C zqua- 
lis fuerit, erit velocitas A p feu AC, ad 
velocitatem quà corpus eodem tempore in 
fpatio non refiitente omnem fuum aícen- 
dendi motum amittere poffet; ut triangu- 
lum A CD, ad octan:em circuli, five ut 
radius ad octavam partem peripheriz , aut 
quod idem eft, ut quadratum circulo cir- 
cumícriptum ad eirculi aream. Dum enim 
fit A p= A C, triangulum A pD zqua- 
tur triangulo A C D, & etor At D ; 
octanii circuli, ideóque arcus At eft pars 
octava peripherie ; & triangulum A C D 
eft ad fectorem A t D, ut AC ad arcum 
At; ac prerereà triangulum ACD, ob 
A C— A D; eft pars octava quadrati cir- 
culo circum(cripti. 


C£) * Ut fetler ADT ad miangulum 
ADC. Clmenim AP exponat velocita- 
tem tempore A T D in medio refiftente 
acquifitam ; fumatur A Y ralis ut exponat 
velocitatem tempore eodem in medio non 
refiftente productam, & erit per Coroll. 3- 
AP ad AY ut APD, adA TD , cm- 


que etiam A C exponat velocitatem ma- 
I 3 ximain, 


PORUM. 
LiBER 
SECUND. 


ROP. IX 
VII, 


91. 
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De Mo- pus , quo velocitatem 4 p in medio refiftente afcendendo pof- 

TU Con-fit amittere, ad tempus quo velocitatem eandem in fpatio non 

PORUM. refiftente afcendendo poffet amittere, ut (*) arcus 7? ad ejue 
LESER tangentem 74 p. s 

Secr. IT. Cool 6. Hinc ex dato tempore datur fpatium afcenfu vel 

Pror. IX. defcenfu defcriptum. Nam corporis in infinitum defcendentis 


VIL" datur velocitas maxima ( per corol. 2. & 3. theor. vt. lib. 11.) 


ximam , erit A Y ad A C ut tempus quo 
prior celeritas A Y in medio non refiften- 
té acquiri poteft; ad tempus quo veloci- 
tas maxima A C in medio etiam non re- 
fiftente acquireretur y & cùm tempus quo 
celeritas A Y acquiritur , exprimatur per 
aream A T D, eritA Y adA Cut AT D 
ad aream que exponet tempus quo velo- 
citas maxima in medio non refitente ac- 
quiritur, itaqne cùm tA Pz AY Z AP D: 
ATD& AY:AC—ATD:ad hane 
aream; erit ex equo A PzAC— APD, 
d hanc aream , fed iùmptå communi at- 
titudine D A eft A PadA C= Tri. APD 
ad Tri. A D C; ego area gua exponet 
tempus quo maxima velocitas in medio 
non refiftente acquiritur, eft area A D C. 
Undé fequitur quód corpus in medio re- 
lifterte3 velocitatem maximam A C acqui- 
rere cadendo non poteit ni(i tempore in- 
finito. Cùm enim ñt A P = A C, coincidit 
D T cum Hyperbol A T V alimptoto DC; 
& leor AD T fi: infinitus. 

(t) * Ur arcus At, ad ejus 1angentem 
A p. Siquidem ( per cov. 4. ) velocitas 
A p in medio refiflente tempore At D ex- 
tinguenda , eft ad velocitatem eodem tem- 
pore in fpatio non reliítente extinguendam 
uttriangulum A p D ad (ectorem A t D; 
& ctiam ut tempus quo velocitas A pin 
fpatio non re(iftente extingueretur ad tem- 
pus A t D quo altera velocitas in fpatio 
non ‘refiftente extinguitur , quod idem eft 
cum ĉo quo velocitas A p in fpaio re- 
füflente extinguitur. Quare tempus quo 
velocitas A p , in fpatio non rcffeure 
evanefceret. eft ad tempus A t D quo 
in fpatio refiflente extingueretur ut trian- 
auum Ap D , ad fectorem A tD, five 
tangens A p ad ejus arcum A t. Patet 
ergo . propofitum. 


inde- 


93. Hinc tempus quo corpus velocitatem 
A p in medio refiftente afcendendo amit- 
tere poteft ; eft ad tempus quo velocitatem 
maximam A C in fpatio non refiftente af» 
cendendo amitteret, vel deícendendo ac- 
quireret , uc fector circularis A t D, ad 
triangulum A D C, feu ut arcus A t ad 
radium A D. Nam.in medio non re(iften- 
te velocitas A p elt ad velocitatem A C ; 
ut tempus ApD ; quo generatur vel ex- 
üpguirur velocitas A p , ad tempus quo 
generatur vel extinguitur velocitas A G ; 
A CxApD 


quod proindé erit > feu 
z ADxAC, hoceft, triangulum A D C, 

Cùm igitur tempus quo velocitas A p; 
in medio relftente extinguitur ; expona- 
tur per fectorem A t D ; patet propofi- 
tum. 


94. Tempus quo corpusin medio refitlen- 

te de(ícendendo acquirit velocitatem A P, 
vel atendendo amittit velocitatem A po 
eft ad tempus quo eandem velocitatem 
in medio non refilente acquirit vel amit- 
ütut lector ADT, vel A Dt, ad trian- 
gulam ADP, vel AD p , refpectivd. Et- 
enim ( per cor. $. Q7 mot. 93. ) tempus 
quo in medio rcfiftente generatur veloci- 
tas AP, vel extinguitur velocitas A p elt 
ad tempus quo in fpatio non refiftente ge- 
neratur ve] extinguitur velocitas maxima 
AC;ut ADT vel A Dt, ad ADC; 
Et tempus quo in fpatio non refiftente ge- 
neratur vel extinguitur velocitas A C, 
cft ad tempus quo generatur vel extingui- 
tur in eodem fpatio non refiftente , yelo- 
citas A P vel À p , ut A C ad A P vel 
Ap; & fumptà communi altitudine D A. 
ut A DCad AP D vel ApD. Quare ( ex 
quo ) tempus quo in medio refiftente 
ge- 
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(*) indeque datur tempus quo corpus velocitatem illam in fpa- ~ Ds Mo- 
Uo non re(iftente cadendo poffet acquirere. Et famendo festo- TU Sor- 


rem ADT vel ADt ad triangulum ADC in tatione tempo- 
tis dati ad tempus modo inventum ; (X) dabitur tum velocitas 


generatur velocitas A P, vel extinguitur 
velocitas A p, eft ad tempus quo veloci- 
tas éadém in fpatio non refiftente proda- 
citur vel amittitur ; ut ADT ad A DP, 
vel ADp. Q.E.D. 

95. Si celeritas A p corporis in medio 
reliftente aícendentis maximz A C equalis 
luerit, erit A D P—ADOC, & fector 
A Dt, circuli octans, Quare tempus quo 
€orpusin medio refiftente aícendendo amit- 
tere poteft velocitatem. maximam A C 
eft ad tempus quo eandem in fpatio non 
Tefiflente amitteret , ut circuli octans ad 
triangulum A D'C, ho: ed, ut area cir- 
culi ad quadratum circumíoriptum , fen 
cnam ut 8». pars peripherimg ad radium. 

(1) 96. Indéque datur tempus. Cùm 
‘Suim vires acceleratrices uniformes » dnt 


AP 


ut velocitates quas generant diretà & 
tempora quibus illas generant inversé 
( x3. lib. x. ) datå vi acceleratrice unifor- 
mi, quà corpus in medio quovis follici- 
tatur, feu da:á vis illins ratione ad notam 
quamlibet aliam vim. v. gr. ad corporum 
terréftrium gravitatem , datàque fimul ve~ 
locitate quam vis illa acceleratrix produ- 
xit ; dabitur tempus quo. velocitas illa 
data genita e(t. Sit enim vis. acceleratrix 
data ad vim notam gravitatis, ut aad b; 
velocitas dará vi illá acceleratrice tempore 
x genitac, & velocitas quam vis gravitatis 
tempore quovis dato; generat C ; erita: b 

c C bct 


— t 


: —. Undé invenitur tempus.x c 
t a 


( x) * Dabit tum velocitas A.P ; yel 
A p. ( Per cor. 5. & not. 92 ): 


— — 


PORUM. 
LEER 
SEGUND:| 
Sect. H. 
Prop, IX,: 
THE OR: 


VII. 


956. 


7* 


Puirosopruig NATURALIS 


Dz Mc- 4 P vel 4p, (Y) tum area AÆBNK vel A Bnk,(*) que ef ad 


TU CoR- 


PORUM 
LIBER 


fetorem ADT 


vel A D t ut fpatium quæfitum ad fpatium , 
' quod tempore dato, cum velocitate illà maximá jam ante in- 


SEcuxp, Ventà, uniformiter defcribi poteft. 


Secr. II. 
Pror. Lx 
TuHromR. 


V II, 


Coro. 7. (*) Et regrediendo, ex dato afcensüs vel def- 


censüs fpatio 4AB nk vel ABNK , 


vel ADT. 


(y)* Tum area ABNK vd ABnk. 
Eftenim ( per conflruti. prop. $. )JAC: AP 
CAP:IAK;& AC: Ap— Ap: Ak, & 
ideò datis A C & A P vel A p dabuntur 
AK vel Ak, & are correfpondentes 
ABNK,; AB nk; quz per tabulas Lo- 
garithmorum inveniri poffunt ( 384. lib. x.). 

(z) * Qua efl ad fetlorem AD T , vel 
'A Dt ( per cor. 1. & 2. ). 

(a) 97. Et vegrediendo. Nimirum ca- 
pienda eft area A Bink ; vel ABNK ad 
triangulum ADC in datá ratione fpatii dati 
afcensüs vel defcensüs ad duplum fpatii , 
quod corpus in medio non refiftente cadendo 
defcribit ut velocitatem maximam A C ac- 


dabitur tempus 44 Dr 
PRO- 


quirat ; atque ità dabitur Ak vel A K. 
Et hinc dabitur A p vel A P , feu veloci- 
tas; ex his autem dabitur fector A D t vel 
ADT, feu tempus per cor. 5. ). Nam 
{fpatium quod corpus 1n medio non refi- 
ftente cadendo defcribit ; ut velocitatem 
maximam A C acquirat, dicatur 4 , tem- 
pus quo fpatium illud defcribitur T, fpa- 
tium quod in medio refiftente defcribit ut 
acquirat velocitatem A P, vel amittat vc» 
locitatem A p dicatur f , tempus £, & 
fpatium quod corpus tempere illo ; & 
velocitate maximá A C uniformiter progre» 
diendo defcribit fit S, & quia ( 29. lib. 1.) 
Corpus velocitate maxima A C uniformi- 

ter 
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ter progrediendo, tempore T; defcribit fpa- 
tium 2 4, erit(. 5. lib. 1. ) $2 A— 1; T. 
Sed ( per cor. 5. € no. 93.) t: T ADT 
vel A Dt: AD QC, ideóque$:2 4— ADT 
vlADt:ADC, & ( per cor. X. acz.) 
s:S = ABNK vel ABnk:A D T vel 
A Dt, refpectivé, Quaré ( ex equo ) s: 
24 — ABNK vel A B n'k: A D C. 
Q. E. D. 

98. Si corpus cum velocitate qu» z- 
qualis fit maxime A. C, verticaliter pro- 


H| 


99. Verùm fi projectionis velocitas ter- 
minali A C major elt, conftru&iones pro- 
pofiionum 8 & ə mutandæ erunt. Et 
quidem 'copftru&io propofitionis $*, fic mu- 
tanda, Deícripta inter a(ymptotos ortho- 
gonales A C, CH Hyperbolà qválibet 
SONB , prodacatur afymptotus A C in 
A; & exponatur vis gravitatis per datam 
lineam a C , refiftentiz initio motüs per li- 
neam a A , refiftentia elap quovis tem- 
pore per lineam indefniam a K. Velo- 
Citas corporis per lineam a P qus fit me- 
dia proportionalis inter a K & a C, ideó- 
que in fübduplicsà ratione refiftentiz. 
Decrementum  refitentie datà temporis 
Particulá factum per lincolóm K L & con- 
temporaneum velocitatis decremenrain per 
lincolam PQ. Quoniam a K eft ut a P 2, 
erit hujus momentum. K L ; ut illius mo- 
mentum 2a PQ, id eft; ut a P in K C. 
Nam velocitatis decrementum PQ, (per 

Tom, II, 


jiciatur deorfum , æquabili motu defcen- Dz Mo. 
det, ob refiftentiam gravitati equalem & yy CoR- 
contrariam ( per cor. 2. prop: 8. ) G mi- PORUM 
nori cum velocitate projiciatur , expona- E. 
tur velocitas illa per linee A C partem LIBER 
AP, & motus corporis projecti idem erit SECUND. 
ae fi è quiete defendendo velocitatem Sect, TI. 
datam A P , jam acquifiviffet & deindé Prop, IX. 
pergeret moveri; Quare motus projeti T a x o m, 
in hoc cafu ex fuperioribus facile deter- Y I I, 
minabitur, 


98. 


Vv 


mot, Leg. 2. ) proportionale eft vi genes 
ranti KC, que eft exccffüs refiftentiz a K, 
fuprà vim gravitatis a C. Componatur 
ratio ipfius K L cum ratione ipfius KN , 
& fiet rectangulum KLXKN utaP x 
KCXKN, hoc eft, ob datum recangu- 
lumK Cx K N;uta P, ergó rectangulum 
eyanefcens K NX KL , hoc eft, area hy- 
perbolica KN O L, eft ut a P. Com- 
ponitur igitur area tota hyperbolica ABOL, 
ex particulis K N O L,;velocitad a P fm- 
per propordonalibus, & proptereà fpatio 
velocitate ilà defcripto proportionalis eft. 
Dividatur jam area illa in | T 


ABMI,IMNK, 


abíolutze A 
in progzeflione. geor 


fcriptum. €) 
cam ABNK, 


tis , velocitas corporis & refftentia medii 


poõoiiunrt 


H h i zi 
per lineas aC 5 aP; aK 


R P ros 


PORUM. 


LIBER 
SECUND. 
Secr. IT. 
Pror. IX. 
THEOR: 


VIL 


= 


E 


Propofitionis 9®, conftrú&ãio in hanc abit. 
Cereris ut in figurå & conftructione fupe- 
riori m tbus; capiatur a F media pro- 
portionalis inter a C & a As & ideò ve- 
locitatem. projediionis initialem exponens ; 
completo quadrato a C E D, centro D de- 

criba atur hyperbola rectangula E GT V, íe- 

j'axem tranfver(üm ] habens D E, verticem 

dem E , & afymprotum D C. Jun- 
: DF, DI P Hyperbolæ occurren- 
res nG & T, & erit fector hyperbclicus 
G DT ut tempus defcensüs per fpatium 
A B N K. 


A gate i enim DV Q abícin- 
tum fetoris G D V tum trian- 
sun F D Q. particulas: quam. minimas 


rDV, FD! 25 & crunt hz particule ad 
invicem ur D T? adDP?,idef, ATX 
: parallela imt; ut DX "^ ad Da? 

ve] TX ^ad aP?, & diviimut T X 7— 
DX? adap?-—aD?,fed( ex nam;á 
i b) TX? — DX: ctaD?, & 
(P y Hyp )ap? eft hi aK; er aò par- 
üculg T DY, s Dí t adinyi icem ut 


aD2, ada D xa K—2aD?, id eft sut 
aD ada K —a D, feu ut a C ad C K, ideó- 
FDQxac 

- * LI , V 13 A LL 

346 fetoris particula T D V; eft CK" 


atque ideo ob datas a C & a D; nt 


p] 
cic id eff ut decrementum velocitatis 
directó utque vis generans decrementum 
inversé ; atque ideò ut particula temporis 
decremento velocitatis reí pondens; & com- 
ponen: do, fit fumma partic ularum tempo- 
ris quibus cmnes velocitatis F P particu- 
læ P Q exünguuntur, ut fumma particu- 
larnm “eaters GDT, ideft, tempus 
torum wt fector totus. "Q. E. D. 

ico. Coroll, 1. Quoniam. coincidente 
puncdo P cum C, coincidit ettam K cum 
C, & D T cum afymptoto D C ; liquet 
corporis projedi velocitatem a P nonnifi 
deicripto fpa itio infini to ,. elapfoque infinito 
tempore , fieri poffe velocitat terminali 
a C zqualem. 


101.Coroll. 2. Si dignitas hyperbole BNO 
feu rectangulum C A x A B; fit 1 aC?, 
fpatium quod corpus tempore- quovis TE: 
Ícribit, erit ad fpatium quod corpus ve- 
locitate terminali a C codem tempore uni- 
formiter prcgrediendo deicribere poteft , 
ut area. A.B IN K quà fpatium defcriptum 
exponitur ad aream G D T quà tempus 
exponitur. Nam cùm fit aC ad a P. , ut 
aP ad a K, erit (percors 1. Lem, 2. lib. 


2) 


3.) L K ad PQ ut z a. K ad a P; hoc 
m utzaPadaC, &indéL Kadį PQ, 


aP ad £a C. ( ex naturá hyperb. e 
per hyp ) KNx CKetCA xAB, feu 
à &C?, ideógue K N ad a C feu a D; 
tzaCad CK. Iraque ( ex equo ) LKN, 
ad DPQ,;utaP;ad CK; led erat DPQ; 
ad DT V, ut CK ad aC, ergo rurfus 
(ex P J; LKN ; eft ad DT V,utaP 
adaC, hoc eft; ut velocitas corporis pró- 
jeti eft ad velocitatem maximam quam cor- 
pus è quiete cadendo poteft acquirere. Cùm 
igitur arearum A BN K & GD T, momen- 
ta LKN & DT V (int ut velocitates; erunt 
si oe illarum partes omnes fimál genitee 

ut fpatia fimul jeje: a, ideóque arem tota 
ab initio genite BNK & GDT, ut 
fpatia tota ab initio Ke &ionis defcripta. 
. 102. Coroll. 2. Velocitas a P cor] 
ris proje&i infine temporis GT D, eítad 
ini- 


velocitatem quam corpus velocitate 
tuali a F pr ojectum eodem tempore ii mea 


dio non re(iítente cadendo haberet , ut 
triangulum a P D ad fummam A ier 
a FD & (ecoris hyperbolici G T D. Nam 
velocitatis. incrementum tempore G T D 
iu fpatio non refiftente geni 
pus G T D, & velocitas projectionis ut a F ; 
five ut triangulum A F D, atque adcó ve- 
locitas tota in fine xxn GTD ut 
GTD-raF D, & velocitas in fine tem- 
poris suem: GT D in medio reüiftente eft 
ut a P, id elt, uttria ingulum a P D, & veloci- 
ates ille initio prejectionis æquantur inter 
fe, perindé ut arez ille G T D--aFD& 
aPD, ob fcctorem GT D evanelcentem, 
& a P equalem aF initio defcens(üs. 
. 103. Coroll 4. "Tempus quo corpus 
in medio refiftente projectum acquirit ve- 
locitarcem a P , feu quo amittit velocita- 
tem PF , eft ad temp: i$ quo velocitz 
maximam a C, in fpatio non refi 
quiete cadendo acquir poffet ; 
cor G D T ad rrisngulum a D C. Sit 
a F -1-i , recta velocitatem exponens quam 
corpi in medio non refitente cum yelo- 
Crate initial a/F projectum clapío tem- 
Pore G D T haberet; & erit ( 102 1) 
AP ada FA Fy fu multiplicando, per 
.$AD,aPDadaFD--iaDxF ? - üt 


aP D D ada F D-4- G T D, id:óque 1a D 


zl 
Mules GTD, & 7 L—-————34 fed 
"La 


in medio non ene nte acãuireret tc 
re GT D, & velocitates in medio no 


gie acquifite , fint nt tem; tiis 

quiruntur ; ideóque velocitas V fe 
GT D $ 
TaD’ eftad velocitatem a C ; in medio 


nz 


non rcfiftente acqvifitam ut tempus G T D 
ad tempus quo corpus velocitatem à G ac- 
quirit; Quaré hoc tempus erit $a D x 
a C, feu per triangulum a D C exponetur. 


o4. Gorol $. H ex dato tem- 
pore datar fpatium defcripzum. | Capiatur 
enim fector G D T ad triang DC, 
ut tempus datam ad tempu corpus 


in medio non r ntc acquirit velozita- 
tem terminalem a C, & dabitur tum i 
tas a P, tum area A BN K, quz eit ad í 
rem G D T, ut (patium quæfitur n ad fpatium 
quod tempore dato cum velot itate illå ter- 


minali a C uniformiter defri peto tt (101) ) 
& regrediendo ex dato fpatio ABNK, 


dabitur tempus G D'T' , fi capiatur area 
ABNK, ad zriangulum a D C in ratio- 
ne í[patii dati ad duplum fpatii quod corpus 
in medio non reifente cadendo defcribit 
ut velocitatem terminalem a C acquirat. 
Id demonftratur ex not. 102. & 101 ) Co- 
dem. pror(us modo quo fidum eft( 97 ). 

105 .- Scholium ineriores conítradtio- 
nes definiendis corporum motibus fi- 
ciunt, licer medii reültentia partim con- 
flans partim velocitatis quadrato propor- 
tionalis, Nam íi corpus folá vi infit 
veastur; recta A C, quc in conftructioni- 
bus prop. 8. & 9. vim gr uniformem 
exponebat , partem refikentiæ conftan- 
tem que vi alicui centripete uniformi 
zQualis cenferi potet ; ceteris manenti- 
büs, exponer. Sed fico in medio prz- 
dido gravitate uniformiter te folli- 
citatum re&à aícendat ve cendat, li- 
na A Cb in conítra&ionibus pro aícenfü 
vim gra partem relitentiæ datam 
fimu! "exhibebit ; incontru: ibus verà 

IM ^ 


vitatis & 


repra - 
terminata vim 
jonet , quà corpus urge- 
K a retur 


gravi- 


tatis nniformem exj 


pre 
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retür in medio cujus 
ciatis quadratum. $ 
fteniæ quz uniformis manet 


effet refiftentia ut velo- 
Si veró pars illa refi- 
vi gravitatis 
qualis fierit & corpus deor(üm projici 
tur; idem erir illius motus ac fi folà vi 
infità ferretur ip medio quod re(fteret in 
ratione quadrati velocitatis, atqué ideò in 
hoc cafu ufurpanda erit conftradlio propo- 
fiti $€, -Jam verb omiflis conítractio- 
nibus per Logarithmicam quas ( ex demen- 
flr. 44. 45 :) facile deducere ; aut in Mo- 
numentis Academie Regie an. 1709. & 
etiam in Phoronomià Hermanni Lector 
videre poterit; duo que fequuntur gene- 
ralia problemata analyticé folvemus. 


PROBLEM A. 


Definire motum corporis; uniformi gravita- 
te urgente, re&tà deícendentis vel aften- 
dentis in medio fimilari , quod in ratione 
quálibet multiplicatà velocitatis refiftit. 


106. Sit vis gravitatis = g velocitas cor- 
poris fub initio metüs — e, fpatium delcrip- 
tum — s, tempus quo deífcriptum eft = t, ve- 
locitas hoc tempore acquifita vel refidua—v, 


epp y LE À 
refiftentia medii » =———, & a quantitas da- 
am 


d 

ta. Corpore defcendente erit ( r9) gds 

v"àds | a»—'vduo 
-r-dv,ideoque d s -——— 


— ——— 


ami 


A T 
cu Es Gr, an—ido 
& quia ( 13 ) d ——, erit dt = ————— 
v ga~ iyn 
: HH » P e * x d LI b 
Simili modo pro corporis afcen(u, invenitur 
—àaq"—iq do 
dr m———— - 
gar tfe ya ganmi- yn 
Cùm igitur in his quatuor ?quationibus ya- 
riabiles feparate (int; poterunt illæ, faltem 
conceflis figurarum quadraturis , con(lrui. 
107. Si refiftentia velocitati proportio- 
nalis fuerit; erit n= 1, & ideò corpore 
v 
: av 
deícendente d $s = —— 


& divi(ione nume- 


ratoris v d v per == v -I- g peractà, eft d s 


ma 
Ò " L » 

= — d v + o & fumptis fluentibus 
£-: 


n Quia verb ubi eva- 


$—0—v—gXL.g— 
Á 5 a 


neícit fpatium s , fitv = e (per hyp. ) 


erit conftans O= c-- g L.g — €» ac proin- 


[4 
dès =c — v -4 L. 9——. Tempus habe- 


PHILOSOPHIÆE NATURALIS 


d U 
g—v 


ETE reu 
t= 0 — L, g — u= L. ?”— Simili modo 
he Bo g—v 
pro corporis. a(cenfü invenitur s = 


tur per zquationem d : = cujus fluens 


Lugo 


108. Si refiltentia fit ut velocitatis qua 
c D. 28 
dratum; erit n= 2 &(106)rc ——. Sit 
a 
b velocitas terminalis; & quia reüften- 
tia gravitati ægualis eft ubi corpus velo- 
; 
> : z bb 
citatem maximam habet ; erit g — — ; & 
4 
b b= ag. Sit e fpatium quod corpus vi 
grayitatis conftante g cadendo in medio 
non refiftente defcribit ut acquirat velocita- 
tem b; & erit 2 g e— b b-ag (23) ideo- 
quea— 2e, His pofitis, corpore defcenden- 
3 avüv azevdv 
te erit ( 106 ) ds — ——— —- i 
ag—vv  bb—vu 
natur b b — vv — x x ; & proindè fümptis 
fluxionibus v d v = —x d x; aiqué ideo d s = 


Po- 


zexdx z2edx o, 4 : 
— —— zL—-——-,& tumptis fluentibus 
xx * 


z—0—2 eLx—Q—eL.x?— 0 —eL.bb—-vv. 
Ponatur s = 0; & ideò o — c, & in- 
dè habebitur Q = eL. b b — ce ; ac prop- 


bb—cc o. P 
tereà 3 2e L. ————. Sit L, h= x & erit 
bb—vv 
bb—cc s S 
sL: hail- aA Leu 
bb—vv:e 
S 
b—cc.. — bb— 
L. Lal ideóque h € = — 75$ undé 
bb—vv b—vv 


S 


bbh* p ce—bb 


eruitur v v — —-. Tempus 


5 
he 
obünetur per æquationem ( 106-) d 1 = 
e e 
adv zedv * dv X 


a g—17 v bb—vov b 
quod patet, fi duz poftremæ fra&iones ad 
communem denominatorem reducantur, & ; 


famptis fluentibus EQ TL b pL. b 


e Y 


PRIN 


e b T U 
TU "XX L.- -. Ponatur t — 0», & 
2 be 
ide? aariin e | a 
Idco v — c; & inyenietur Q ———- L. ———. 
b b—c 
e b--voxb—c (. 
Quaré erige L.——— . Si cor- 
b—uXx b+c 
pus é quiete dar erit c= 65 & ideò ; = 
Ej 
F° bb ,  bht—bb, e. b4-v 
€ L.—7— — ,vu—— ——— & i——L. : 
bb—v b—v 


e 
Siin hác ultimá zquatione loco hy (cribatar 


t J 
m & loco v ipfius valor b V x — — > ha- 


m 
I 
Exp eres 
n Y . 
bebitur ; = ~X cum 
b 
i 
IV i aee 
M m 


E 


Simili modo afcendente corpore inve- 


bbucc 
pietur s =e LI roo 


S 


bb —bbhe 
` aito Zum Tempus autem re- 


,&v»vc 


s 
hc 
d adv 
peritur per æquationem eppes 
ed v7 
Me bb-4 ov Centro D, radio DA = 


b; defcribatur circuli quadrans A 2j E; 
velocitas c, fab inito afcensüs expo- 
natur per datam tangentem A P, velo 
Citas refidua v; per " tangentis ilius par- 


NCIPIA MATHEMATICA! "7 


/ 
tem A M, & d v per Mam p jungan:ur DE Mo- 
DP; DM, Dm; circulo occurrentes in puy COR- 
Ej Ns n, &expuntdo M, demiff um fit R 
PORUM. 
ad Dn perpendiculum MR , triangula 
fimilia DNn ;DMR ,dant DM:DN LIBER 
vel DASMR:Nn, & triangula fimilia SECUND: 
mRM, M AD, dant DM: DA—M m:Szcr.]I. 
MR, ideóque (exazquo) DM?: DA? Pror, IX. 
do apenas higo eft; b b-I-vv:bb—dvo: Turon. 
e X* N 3 ' iL 
— ; undé fit —.—- a. - 
bb vv v b b 


«o8 
1090; 


L ELS Ponatur 2: = 0 ; & fiet A M 
—AP;& AN-AT;ideóqueQ — 


eX AT exTN TN 
— ——. Quaré erit t£ = —— L——3 


bb bb 2g 
(obbb-aige) 


PROBLEM A. 


Definire motum corporis in lined rectá AC; 
vi quálibet centripetà ad punctum PA A 
dente follicitati in medio cujus refiftentia 
eft ut denfitas medii & dignitas quzvis 
velocitatis corporis conjunctim. 


109. Corpus é loco dato A vel 
a; datá cum velocitate projectum 
afcendat per fpatium a P vel def- 
cendat per fpatium A P, dicantur- 
que velocitas projectionis in a vel 
À — c ; fpatium deícriptum a P vel 
A P =s, tempus quo deícriptum 
ell =+, velocitas corporis in loco 
P= v, vis centripeta ibidem— g > 
denfitas medii in eodem loco = k» 
refiflentiar — kv» , diflania C P 
& data Ca vel C A — b, erit 
( 22 ) pro corporis afcenfu; gd x 
+ kvadr = — vdv, & pro 
deftenti g d x—k o» d x— —« d v; 
quarum zquationum alterutram re- Q 
folvere (atis eft , cum altera in alte- 
ram abeat, mutato figno -4 vel — 
quantitati k prxfixo. Quia vero cor- 
pore af endente eft a P =s = 


à 


BH 


= 


xb 


& proindéd s— d x 5 at eodem de € 
cendente A P =s = b — x,& ideo 
K3 isz 


78 


De Mo-4:— — dx, erit pro corporis atcenfü (13) 


Com d: dx y 
TU COR dt = — n; & pro deíceníu d t — 
PORUM. 3 uU v 
r tx 2 s m $ 
L1iBER..^*. His pofitis breviter exponimus præ- 
SECUND v 5 E 
ECUND. , - s 1 ; 
Sgor, TI, GPUs cafus in quibus füperiorum æqua- 
aeu tionum | variabiles feparari &  xquationes 
Pror. Ix : ; 1 : 
T z ERN proindè per curvarum. quadraturas conftrui 
OR, 


VII. 


poffunt. 
rro. Si in wquatione generali g d x 
kuadx =— vdv, quz eftproatcen(u & 
deíceniu fimul. Sit g quantitas conftans , 
b 4 45V. Ion 

& denfitas k, ut diflantie dignitas x ? 


I 
reciprocè, hoc eft, k= —ids. Variabiles 


ax* 
feparari poffunt, Nam gquatio generalis 
y v^dx 
in hanc mutabitur g d x € rc 
= i 
ax 


— v dv, Ponatur v? = x z; ideoque v » = 


& 


szan 
zb 
gouatio evadet g d x £ mi p 
diea dx adz * 
z -»mdéeruitur x 24g eaacEag i. 
In quà variabiles fant feparatz. 
1rr. Si denfitas k conftans fuerit , vis 
centripeta g ut. diltantia x à centro & 
refitentia ut velocitas; variabiles feparari 
poffunt. Nam fi ponatur g = a x ; k con- 
ftans & n = 1, æquatio generalis fiet a x d x 
+ k v dx =— vd vin guå neglectis coef- 
ficientibus datis a & k", termini omnes 
fünt homogenei feu ejufdem dimenfionis. 
Ponatur itaque v — zx; & proindé dv= 
zdx-pxdz, & zquatio evadet a x d x + 
kz x dx =z? x dx— zx? dz, & terminis 
omnibus per x divifis ; iifque ordinatis in- 
dx zdz 


itur ——*'-— —3 - 
EDU. TS aÈ kzz? 


dx 


Il 


-—xdz-zdx 


quz ægua- 


PuirnosoPHIE NATURALIS 


tio, concefíà Hyperbole vel circuli quadra- 
turå femper conftrui poteft. 

112. Si, cxteris paribus, medii refi- 
ftentia fit ut quadratum velociratis , id eft ; 
n2; & denfitas medii k vilque ceniripe- 
ta g fint ut functiones quzliber difantiz 
x» variabiles in fuperioribus zquationibus 
C 109.) feparationem admittunt. In hác 
Hypothefi æquatio pro corporis afcen(u fit 
gdx--kv?dx——«vdv,fcuvdv--kv? dx 

dz 
=—g dx. Ponatur k dx—-— , ut fit 


z2zvdv--v?dz-—*gzüx,&lumptis 
* * sS 
fluentibus eritzv? — 9 —S.2gzdx, & 


O—S.2czdx ` 
253 2 ^, Quia veròk dx — 


v? 


z 
Lz&S.2kdx- 


S. 2kdx 
L. z, Atqué ideò fi fuerit L, kr, h 
S.2hdx 


k |Q—8S.2gh (o ds, 
53 S.zkdx 

h 

pro corporis afcenfu ; & pro €— d 
-S.2kdx 


Y EET Q-S.2gh dx 
t; fcribendo-k erit v= — 
Ts TER —S.2kdx 
k 
S.zkdxy S:zkdx 
= 0h S.2gh dx 
in quibus zquationibus variabiles funt 
feparatz quia ( per Hyp. ) quantitates k 
& g ; funt ut functiones variabilis x. Con- 


, enr S. hd x— i 


z 


=z undé fit v 


— Sı kdx 


—l 


ftans determinatur ex eo quod ubi w = 

b , fit v — c; tempus yerd definitur per qua- 

- dx Acme 3 d 

tionem dt = — pro corporisalcentu ; & 
v 


dx 
d: : 
per equationem d s = — cp corporis 


deícenía, in quibus zquasonibus, filoco 
v fübílituatur ipfius valor per x inventus, 
variabiles crunt íbparaze. Sed de his 
vide Mechanicam Clar. Enleri. 


PRO. 
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PROPOSITIO X. PROBLEMA III 


Ds Mo. 

TU CoR- 

PORUM. 

Tendat uniformis vis gravitatis dire& ad planum horizontis , fitque LiBeR 
refiflentia-ut medii denfitas &' quadratum velocitatis conjunctim : SECUND. 
requiritur tum medii denfitas in locis- fingulis , que faciat ut cor- MEE. H, 
pus in datá quåvis lined curuĝ moveatur 5 tum corporis velocitas poss JIT: 
č medii refiflentia in locis fingulis. 


Sit P Q planum illud plano fchematis perpendiculare ; P FH Q 
linea curva plano huic occurrens in pun&is P & 0; G, H, 
I, K loca quatuor corporis in hâc curvà ab F ad Q pergen- 
tis; & GB, HC, ID, KE ordinate quatuor parallelæ ab 
his punctis ad horizontem demiffæ, & lineæ horizontali PO ad 
pun&da B, C, D, E infi- 
ftentes; & fint E C, CD, 
D E diftantie ordinatarum 
inter fe equales. A pun- 
&is G & H ducantur re- 
&æ G L, HN curvam tan- 
gentes in G & H; & or- 
dinatis CH, D I furfum 
produ&is occurrentes in L 9 A BCDE Q, 
& AN, & compleatur parallelogrammum H CD M, Et (b) 
tempora , quibus corpus defcribit arcus GH, H1, erunt in fub- 
duplicatà ratione altitudinum L H, N 1, quas corpus tempori- 
bus illis defcribere poffet, à tangentibus cadendo; & (*) vclo- 
Citates erunt ut longitudines defcripte G H, HI dire&é & tem- 

pora 


(b) 112. * At tempora. quibus corpus 
def-vibit arcus evaneicentes G H ; HL erant 
in fubduplicarå ratione alitudintum L H, NI: 
Eodem enim temporis momento quo cor- 
pus vi morüs infiti in G, defcriberet tan- 
entem G L, vi gravitatis uniformi cade- 
Tet per altitudinem L H qualem in medio 
non refftente percurreret eo iplo tempo- 
re; reffteniæ enim effectus altitudinem 
fam minuit quantitate ejus ipfius r efpectu 
inbnité parv, quz irague hic non. eft Ípe- 


canda; itaque corpusarcum G H defcribe- 
re cenfendum. eft vi compofitá.cx vi motus 
infiti & vi gravitatis. Et fimili tnodo ; 
tempore eodem quo defcribit arcum HI; 
vi gravitatis caderet per altitudinem. N I- 
Quare ( per Lem. ro. Lib. s. ) tempora 
quibus corpus deítribit arcus GH, H I; 
feu quibus cadit per altitudines LH, N I 
funt in fubduplicatâ ratione harum altitu- 
dinum. 
(c) * Er.velocitaies eyunt ( 11 ). 


IIB- 


PuiLosoreuis NATURALIS 
De Mo-pora inversé. Exponantur tempora per T & t, & velocitates 


8o 


TU CoR- G H '-FHI Mens 
PORUM. per UT a UA & (4) decrementum velocitatis tempore 7 
LIBER 


SECUND; ,. GH HI Hoc d «e 
Secr. II. fastum exponetur per Cp. Hoc decrementum oritur à 


Pror. X. 


Prosi, ir. 'efiftentià corpus retardan- 


te, & gravitate corpus ac- ` 
celerante. Gravitas in cor- 
pore cadente & fpatium NT 
cadendo defcribente, gene- 
rat velocitatem, quà duplum 
illud fpatium eodem tempo- 
re defcribi potuiffet, ut ( €) 
Galileus demonftravit; id eft P 


2N 


BCDE 2 


velocitatem AFI (£) atin corpore arcum H 7 defcribente , 


.( d) * „Er decrementum velocitatis: 
Nam fi velocitas per arcum HI ; eadem 
effet ac velocitas per arcum G H, expone- 


ir 

retur per uo eft autem illa —. Qua- 
t 

rè fi velocitas decrefcat , illius decremen- 


- GH 

tum tempore fatum, exponetur per TF 

LETEN HI 

o 1 VerÓ crefcat, exp onetur per,— 
t t 


GH 
ed hoc decrementum vel incremen- 


tum oritur à refillentia corpus retardante 
ejuíque motui fecundum directionem tan- 
gentis H N vel arcis HI directé con- 
traria ( 3) & à gravitate motum corpo- 
ris defcendentis accelerante , vis enim pra- 
vitatis in vires duas videlicet. normalem 
& tangentialem divifa ( 24 ) Corporis in 
curvà deícendentis motum per vim tangen- 
tialem accelerat, quem vis normalis nec 
accelerat , nec retardat, Quaré fi refiften- 
tia vi gravitátis tangentiali major eft ; mo- 
tus retardatur ; fi minor acceleratur, fi 
zqualis nec accelerator nec retardarur. 

(€) * Ut Galileus demon[lravit. (Vid. 
dem. not, 29. lib, 1. ). 


au- 
G 
SS 

PDOOM 
xj 

AYN 
RI 

i 


Cf) * Arin corpore &'c. Nam folà vi in- 
fitåâ, corpus tempore t deícriberet tangen- 
tem HN, & vigravitatis folà altitudinem 
INI, viribus veró conjunctis deícribit at- 
cum, H I. Quaré gravitas fpatium à cor- 
pore fecundi directionem HN vel H I, 
defcribendum auget folå longitudine H I 

e e 
— HN. Ef autemH I- HN =A. 
Si enim centro H & radio HN , deferip- 
tus intelligatür arcus circularis N R, fe- 
cans H I in R, duo triangula I R N ; 
IMH fimilia erunt; ob angulum MITH 
utri- 


PRINCIPIA. MATHEMATICA. ST 
l orna MIxNI |, 0 D8Mo- 
auget arcum illom folàlongitudine H I—H N feu TORRE 25 ideo- ru Co. 


i PORUM. 
2 MIx NI LIBER 
txHI ' 


SECUND. 
locitas ad decrementum præditum , (?)& habebitur decre- —À H. 


ROP, X, 
GH PRonr. HI. 


que generat tantum velocitatem Addatur hzc ve- 


mentum velocitatis ex refiftentià folà oriundum , nempe 


HI 2MIxNI 
ES CEAHE 


4 


Proindeque cüm gravitas eodem tempore in 


: 2 N 3 > 
Corpore cadente generet velocitatem Teri (^) refiftentia erit 


j GH HI 23MIxNI 2NI 
ad gravitatem ut aae AERE dieses , five ut 
txGH IxNI 
Mo E ara AM, 


HI 
Jam pro abfciffis CB, CD, 


utrique triangulo communem , & angulos 2MIxNI oX X^ ~ 
IRN, I MH retos, ideoque æquales > EA — Poe ONE V m id 
undè ent HI:M I —NI:RI fea a 2MIxNI GH HI 
Mix! ————— ——— — — (11 ideo- 
—HN; & proptereà H I-H N=- T exHI zd D (113) 
Càmici E H GH HI,2MIxNI 
Amigitur R I fit fpatium tempore svi gra- que V = uU Xo * ER 
Vitàtis tangentiali deícriptum ( 113 ) velo- , id 
Citas illa is. illa "em . 2MIxNI 
quon UXRESPET pi E X F in fecundo cafù erit ( 113 ) ET E 
2 
Berat, exponetur Ç 29. lib. 1. ) per » HI GH SM y :MIXNI 
—1MIXMI UE ure quas Bt IPS ETE: 
pe *- GH HI 
txHI d- o7» eadem eft expreifio 
(a) * Er habebirur decrementum ue- ac prius. 


locitatig ey folá vzfiflentid oriundum, nem- 


C E fcribantur (*) —0,0, 2 0. 
Pro 


(b)* Refiflentia erit ad gravitatem Oc. 


w2H HI 5MIxNI E Vires enim accelerauices vel rerardatri- 
T — 4-———— non folüm - j 
1 4 tx HI ces funt ut velocitatum elementa quz da- 


in éQ caía quo refiftentia vim gravitatis 

tangentialem füperat, fed etiam in eo ca- 

A quo ab iftà iuperatur. Sit enim volo- 

Citatis decrementum ex (old re(iftentià 

Onundum V , cùm incrementum veloci- 

tatis yi gravitatis tangentiali geritum 
Tom. IL 


to temporis ‘momento genërant aut extin- 
guunt s: ( 12. /ib. x. ). AUN 

( c) * Scribantur —o 0; 20, S1 enim 
abiciffz CD, CE afürmativé capiantur s 
abti C B, &c. in contrariazm parem 
fümptze negative debent exprimi, 


De Mo-Pro ordinata C.H fcribatur P, & 


TU CoR- 
PORUM 
LIBE 


Secunp, t€ DL EK, & BG erunt 


Secr. II. 
Pror. X, 
ProeL, IlI, 
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P—Q —Roo—So—&c, 
P—2Qo—4R 00—8 S 093— 
&c. & P + Q o—R 004503 
— &c. refpectivé. Et qua- 
drando differentias ordina- 
tarum B G— CH & C H— 
DI, & ad quadrata pro- 
deuntia addendo quadrata P 


T 
2s 
A VC 


PuiLosoPHiE£ NATURALIS 

pro (3) M I fcribatur feries 
qualibet Qo +R 2o +S S o 3 -- &c. Et feriei termini omnes poft 
‘Primum, nempe Roo+S03 + &c.(* ) erunt N T, & (f ) ordina- 


L 


!DE 


ipfarum B C, CD, (8) habebuntur arcuum G H, HI quadrata 
oot QQoo—2Q Ro? &c.. oot Q Qoo -2 QR o3 


&c. Quorum radices o v 1 +Q Q— 


QRoo 


fant arcas G H & H L 


Roo 


Praeterea fi ab ordi- 


nata C H fubducatur femifumma ordinatarum BG ac D I, & 
ab ordinatà D I fubducatur femifüumma ordinatarum CH & 


(d) * Er pro M I feribatur feries qua- 
libet. Nam ordinatarum C H , D N dit- 
ferentia fluxionalis MI exprimi poteft per 
feriem infinitam Qo- Roo- S0: -&c. 
in quà Q, RS, &c. fint quantitates fi- 
nitæ hic generaliter fumpte & poftea in 
fingulis cafibus determinandz , & o eft 
incrementum nefcens & conltans abíciffie 
(5525 552. lib. 1. J, 

(e) * Erum NI Qc. ( 552. lib. v. ) 

(f) * Er ordináte €t. Eft enim D I 
—DM—MI-—CH—M I=P— Qo-—Roo 
— $01 — &c.(,per hyp. ); & quia CE— 
ro, fi in valore ordinate D I locoo feri- 
batur 20, abibit DI in EK = P—2 OQo— 
4 Roa — 8501 — &c; & fimiii modo quia 
CB-—-o, fi in valore ordinat D I loco 4- o 
f:ribatur — o; fiet DI— B G = F +4 Qo— 
Roo-I-$01— &c. 


EK, 


(g) * Habebuntur arcuum GH, H I 
quadrata €c. Elt enim,ob angulum H M I 
rectum HI21—2HM?--MI^; &HM— 
CDoa:MI-—CH--DI-Oo-- Roo 
-FSoi--&c. ideoque HM? —6o,MI? 
—0?o?-€-2 QRoi--R?0* 29 S05 -]- 
&c. ; unde, H 12—0? --O 0 9? -- 2 OR 03 
-- &c. Negliguntur autem termini in gui- 
bus eto+, 05; &c. quod prz cæteris ans 
tecedentibus evanefcant & ad rem ni- 
hil faciant. Quare extrahendo radicem 
quadratam fit H 1 — o V x H0 94- 


OQRoo 


Mer nu d e pn 
negligendis: & fimili modo invenitur G H 


OQ Roo 


; neglectis cxteris terminis 


y (x QQ: ov 14-QOQ 
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EK, (^) manebunt arcuum G I & HK fagitte R oo & R oo» Dg Mo. 
+3 S03, Et(*) he funt lineolis L H & NI proportionales, TU Con- 
ideoque in duplicatà ratione temporum infinite parvorum T & F?RUM. 


R 3 $0 RETS? LIBER 


t 
t: & (l) inde ratio — eft v — n Pr Jr MEUS 
T R " R j;& Sect. II. 


PxXxGH 2MIxNI. - t Pror. X. 
T -—Hlit—gg-»fubfituendo ipforum TGH, Prosz. III. 


HI, MI & NI valores jam inventos , (™ ) evadit 


3 Soo 


PR Y'tQQ. Etcim2 NI ft 2R oo, refiftentia jam 


erit 

G L GH VG fimiles fiunt, &proptereà la- — 1'5* 
tera homolora HV & iX, LH& NI 
proportionalia; funt autem ( ex demonfir. ) 
lineolz LH , NI ut quadrata temporum 
Tt, quibus de(cribuntur arcus GH, HI. 


(1) * Et inde rario T eft Gc. Nam 


£^ IX Rood-iS0: 

ex demon[l.) -—— = ———-—————— 
C emonjt. ) T7—HYV 2 

R-} 3S0 t R4-3$o 

z—————5;&ide——-y-———— 
l 2 ideò T v R 
RR+3SRo V RR-E-:SRo 

—-V—RR ———— ; (ed 


B» cm A O 


- (h) * Manebunt arcuum G I © H K 
fagit Cc.  Jungatur chorda G I fecans $ RE 
CH in V, & ex puncto Í demittatur ad terminis negligendis : quare eritz————— 
BG perpendiculum IS íecans CH, in T. T R 


rcc $n 
V RRES R REAL, neglectis 


Erit; ob triangalorum I T V, IS G fimilitu- —14- 3 5 ad 

dinem I T ad I S, feu D Cad D B, id 2 R 

et, :ad 2, ur TV ad GS, & ideo GS 3509. — 

=2 VT, &GB=2V T -+SB=2 VT4- (m) * Evadir TR Vı+ Q00. Ef 
DI,&GB--DI-—2VT--2Dl,qua- e " 

re femilumima ordinatarum. GB ac DI . PX ^ — Roo 
et YT -- DI, feu VC, que (iab or- -F 7 ov rtg —vi4-99 
Hinatá CH fubducatur , remanebit arcüs 3 — 5 wg 
GI fagitta V.H. Fr fimili ratiocinio patet ija z Soov 17-00 neglecto termino in 
arcüs HK ispittam I X equalem effe dife- R ? AM | 


TÉntim inter ordinatam D I & íemifum- —quoreperituro s; qui præ coereris evanet- 


mam ordinutarum CH & EK. dd 3S5 -GO 

n tXGH ounV 1s 

Ck) * Et he funt lineolis LH C NI cit, Unde fit MLB T n san xi 
Prorortiomaler, Nam coeunti^us pantis B, r, ù 


C3 D,E & G, H, L K figos NHIXH, AG —:QR 
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De Mo- 


PORUM 
LIBER 

SECUND. 
Secr. II. 


PROP. X. 


l'&gaL, IET, 


3Sv 1 Q Qad 4R R. 


PuHriLOsoPHIE NATURALIS 


Soo ————— 
TU CoR-erit ad gravitatem ut x 1 4-QQ ad 2 Roo ; id eft, ut 


Velocitas autem ea eft, quàcum corpus de loco quovis H, fe- 
cundum tangentem H N egrediens, in parabolà diametrum H Ç 


& latus rectum —; 


vacuo moveri poteft, 


A BCDE 9 


) 
m habente, ( ^) deinceps iñ 


Et refiftentia eft ut medii denfitas & quadratum veloci- 


2 9 Roo fed 
— ————— 5 fe z 

7 TS 2MI-2Q0o&NI 
= Roo neglectis ceteris feriei terminis 
evaneícenubus ; ideoque 2 MIxNI-— 
2MIXxNI 


à OQ Ro, atque proinde 
P HI 


2QRo?2? 
EIF? neglecto. in valore arcis 
QRoo 


Vi 
dE 


HI 


HI termino Sxasefteme r= 


GH 
re CENE EHE I-- 


3Soo V 1 F22 
2 R 
(n) * Deinceps in wacuo moveri poteft. 
Cùm enim velocitas per arcum H I, fen 
per ingentem naícentem: HN , equabilis 


= 


cenfe TÍ pofi: ( $25, & corpus eodem tem- 


tatis 


poris momento quo vi infità deícriberet 
H N, vi gravitatis uniformi , omilla re^ 
fiftenia quz hic ut nulla haberi debet 
( 113); cadit per altitudinem NI; arcus 
naicens H I, quem corpus viribus conjunè 
étis defcribit ; uiurpari poteft pro arcu pa- 
rabo'w, cujus eft diameter H C (40.lib.1. ); 
tangens H-N ordinatis parallela, & iN I 
parallela & equalis abfcifiz cui reipon- 


deret ordinata æqualis H IN. Quare hu- 

N2 
j bole lat & it ——— 
jus parabole latus rectum. erit ~ 7 


C per Theor. 1. de parab. ) 5 feu (per Lemma 
7. lib. 1. "x " MEL TL Mta 
Roo 
neglectis rasis negligendis. Si itaque 
corpus in yacuo deinceps RIOyerctur ; hanc 
parabolam deícriberet ( 40. Jib, 1. 
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tatis conjun&im , & propterea medii denfitas eft ut refi- Ds Mo- 
tentia dire&e & quadratum velocitatis inversé, id (°) eft , TU Con. 


^ Irect Q Q n 

Vid nk P : "- 
ut 3 K RS direàé & "Gd dn inversé ; hoceft » Ut SEcuND. 
4 Secr. IL 

Prop, X. 
a T T 9. Zh Prosi, LII. 


Rvic-QQ i 
Corol. 1. Si tangens H N producatur utrinque donec oc- 
DHE ' 

currat ordinate cuilibet 44 F in T: (?) erit ^75 aequalis 


(o )* Id gl , m c, Quia enim re- 
fiflentia eft ad gravitatem. conftantem ut 


385v 4- 9 O ad 4 R R, erit refi(tentia ut 


LEVA O 
e rrr T Ae z: 2s Velocitas autem eft ùt 
4RR 


HI* 
ERR. & illius quadratum ut =a & HI? 


elLoo -4- Q O oo; neglectis nzgligendis P Aas 
Veró eft ut INI ; feu ut Roo( ex demonftr.); 


adeoque velocitatis quadratum ut n 
:5vV 14-0 Q. 

Quare medii denfitas erit ut DLE 
4RGO-T290» A C D o 
SvVi--29 

& ob d; 2; ut—7-——— — , HT 

atum numerum 32 ut RCI FOO) (p)* mio equalis Če. Ex pun- rr% 
S 


e aE &is H & I demittantur ad A F& CH per- 
EN I +00 pendicula H S& I R; &ob triangula IRH, 
114. SÍ refilentia effet ut medii den- HST fimilia , erit H Tad H S feu A C 


fitas & velocitatis V r ea ean V» ut HI ad I R vel C D; ideoque xc z= c5 
Vonjunctim ; cùm fit V » ut — , live ut ES 
T aV re DO . oio riae 
n = — ENV ah RA 
(1-- 0.9) a T rış. Hinc fi refiflentia fit ut medii 
a te medii denfitas foret ut denfitas & velocitatis dignitas V * conjun- 
RT &im, erit refiftentia ad gravitatem ; ut 
3 MC Sx«HTad4R R xA C, velocitatis di- 
3$ 14-99. C1400)? gmitasm ut -, & medii denfiras ut 
—— — uir —Ó— 5 
4RR R’ ACoxRZ 
z n==4 
n4 SR ? xAC»—3 ü S QC 
: i , SR ? ra SN ut— HT] 
inverse, Tectà at —-——————. AES 
versé, ideft, dire? nt m (154). R- 
(-90) * L3 1 1€. Supe» 
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De Mo- y 1-QQ , ideoque in fuperioribus pro V 1 + Q Q fcribi po- 


vu Con- sf : > | 
porum. teft. Quá ratione refiftentia erit ad gravitatem ut 3 Sx HT ad 
HT 


LIBER : € E: H 
SECUND. 4 RRxAC, velocitas erit ut ACVR? & medii denfitas erit 
Sect. II. 

PRor. X. Sx A C 


PROBL. ri, ut RxHT 
Co- 


Q9, 


1M IXxNI 
1x HI 


136. Superiores formule non folüm 


: : velocitatem  tangentialem 
pro corporis defcenfü per arcum F Q , E 


fed etiam pro ejuídem afceníu per arcum 
P F ufürpari poffunt. Corpore afcendente 
per arcum PF à P ad F, eadem fiat quz 
pro deícenfuü per arcum F Q conttructio 3 
& tempora quibus defcribuntur arcus G H, 
H I exponantur per T & r. Decrementum 


soii . GH 
velocitatis tempore ż factum erit dis 


HI 


T Hoc «decrementum oritur à refifter- 


tià'& gravitate corporis afcendentis mo- 
tum fimul retardantibus, Gravitas in corpore 
cadente & fpa&um N I cadendo defcriben- 
. iNI 3 

te, generat velocitatem = $ at in cor- 
pore arcum H I defcribente, minuit sr- 
cum illum folå longitudine HN — HI 

MIxNI 


fen pe ideoque exdangu tantum 


Auferatur hzc velocitas à decremento præ- 
dicto , & habebitur decrementum veloci- 
tatis. ex refiftentià folà oriundum ; nempe 


GH HI 2:MIxNI Prinde 
CRe. WIRE” q 


cùm gravitas eodem tempore in corpore 


2 
cadente generet velocitatem —7—7 5 reli- 
GH HI 


ftentia erit ad gravitatem dto Mm enam 


t 
2MIxNI ,2NI 2 1X GH 
T RED. m 
2MIxNI 
-—HI-— --— N I. 
HI TI ad z 


Jam fi pro abicifs BC; C D; C E 
fcribaetur — 0,0, 2 0, & pro ordinata 
C H fcribatur P; MI & NIerun: Qo — 
Roo— 50: —&c., & R 09 -- S01 -I- &c. 
arcu F Q( vide ig. Newt ) D Kz 

iey 


Nam in 
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Corol. a. Et hinc, fi Ds Mo- 
Curva linea P FH O de- TU CoR- 
- . "WS os 
finiatur per relationem in- PORUM. 

r LiBER 
ter bafem feu abfciffam eher 
4 C & ordinatim appli- Secr. II. 
€atam C H, ut moris eft ; Pror. X. 


Prosz, III. 


& valor ordinatim appli- 
cate refolvatur in feriem 
Convergentem: Problema p A^ BCDE Q 
per primos feriei terminos expeditè folvetur , ut in exemplis 
fequentibus, 
Exempl. 1. Sit linea P F H 
P Q deéfcriptus, & requiratur M. 
jele in hâc lineà moveatur. 
Bifecetur diameter P Qin 4; dic A 05 n; AC, a; CH, 
063 & CD, o: & (3) erit D I4 feu 4 Qq— AD q-nn—aa 
—240—00,Íícüee—240—00, & (*) radice per methodum 


femicirculus fuper diametro 
ii denfitas quae faciat ut pro- 


feuCH — MN — N I, erat P—Q o—Roo. 
-— Soi &c. ; ideoque M N erat Qo( 552. 
lib. 1.) , & N I erat Roo -+ 50:5 at in 
arcu PF et D ISCH + MN—NI, 


no- 
Roo--3526:. Ethzíuntlineolis LH NI 


proportionales, ideoque in duplicatá ratione 
temporum infinité parvorum T & t, & inde 


i 3 
proindeque DI— P 4- Qo—Roo— Sos ratio M eft, y Tan: P rns LL. $50 
&c., & hincM Left Qo — Roo—8$0: &c. T R R 
& NI eft Roo -T-S0; Erf inierie que (XGH 2MIxNI 
valorem ordinate D I exprimit; loco o & Das Ludo Pew - E ; fab- 


fcribantur abfciffe C E, B C, five 2 o, — 05 
habebuntur ordinate E K & BG, nempe 
P--2:00—24Roo—85$0i &c.; & P — 
Qa— Roo-- 503 &c. reipectivé, Et qua- 
drando differentias ordinatarum CH—RG & 
DI— CH, & ad quadrata prodeuntia adden- 
do quadrata ipfarum B C, C D, habebuntur 
arcuum GH, HI quadrata oo -- O Ooo 
"EiQRoi;&oo-- Qgoo—zQRo!; 
Fe ue UE O Roo 

quorum radices oy x +} Q Q- 


r- i Tale 9 Roo 
&oy i 4 TE: fant arcus GH 


X HL Preterea fi ab ordinatà CH fab- 
9Ucetur femifümma ordinatarum BG ac 

i, & ab ordinata D I fübducatur fe- 
mifümma ordinataram CH & EK, mave- 
bunt arcuum GI & H K fagite Roo & 


& 


t 
ftituendo ipforum T? HI, GH,MI 


& N I valores jam inventos ; evadit 
35co 
2 R TERME 
refiftentia erit ad gravitatem ut 3 SV : -I-O O- 
ad 4 R R. Quemadmodum pro deícentu 
inventum elt; & corollaria eadem quoqué 
manent. 

(3)* Eri DIq fea €. Eft enim ra- 
dius A I = A Q, & ideo; obangulam A DI 
reum; DI? = AQ? —A D?—nn—aa 
— 24 0—00 = ee — 1 a 0—0 0, 0b C H?* — 
eec AQ? —A C?-—nn—aa. 

(r) * Er radice per. snetkodum noflram 
extratlá , (ew per formulam generalem 
( 550. lib. 1. 


V 1-- 9. Etcim 2iN Ift 2 Roo, 


I1. 
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Ds Mo- ao 20 aaoo 2035 a303 


vU Cor-noftram extracta, fiet D I-e — —— — — 
2e 22831 2e03 2c€5 


e 
PORUM. ^ 23 
lise C Hic fcribatur nn proee+ aa, & evadet D I= e— 


SECUND. 40 25200 annos? 

SHE o Vias -[.abí 9 

Port  Hujufmodi feries diftinguo in terminos fücceffivos in hunc 
modum.: Terminum primum appello , in quo quantitas infini- 
tè parva o non extat ; fecundum , in quo quantitas illa eft 
unius dimenfionis; tertium, in quo extat duarum ; quartum , 
in quo trium eft; & fic in infinitum. Et (f) primus terminus; 
qui hic eft e, denotabit femper longitudinem ordinate C H in- 
fiftentis ad initium indefinite quantitatis o. Secundus ( *) ter- 


P in ao 3 X x 1 
minus, qui'hic eft pP denotabit differentiam inter C H & 


D N, id eft, lineolam MN, quz abfcinditur complendo paral- 
lelogrammum HC D M, (*) atque ideo pofitionem tangentis 
HN femper determinat ; ut in hoc cafu capiendo M N ad 


a0 zc. 1 — 
H M ut eft a ado, feua ad e. Terminus tertius, qui hic 


Mud g aroraa - 
ett 73. deüignabit lineolam IN , qua jacet inter tangentem 


& curvam, ( *) ideoque determinat angulum conta&tus I HN feu 
cur- 


( £) * Er primus terminus ( $52. lib. 1 ). E 
(t) * Secundus terminus ( ibidem). 


(u) 117. * Ague ideo prfitionem ran- H 
gentis H N femper determinate Producatur 1 M 
tangens H N ut diametro A Q occurrat in S lr 
T; & propter triangulorum H M N; TCH Sud 
fimilitudinem, erit C T: HG —H M : MN. p N 
7 ? 


Elt verò generatim H M co, & M N= / i» i = 
Qo, ac Q coefficiens fecundi termini fe- / 

riei generalis pro curvà quàcamque ( ex / FA N 
demonfr. prop. X. ): quare Ñ capiatur „l e dk ied NA a 
CT ad HC utelt rad Q habebiiur (ub- À f H P o 


tangens C T. j 
(x) 1:8. * Ideoque deserminat angit- 
! au ocuroauram Qe OM O © 


Sm CONIACILS feu 
B 


PniNcCIPIA MATHEMATICA. 89 
Curvaturam quam curva linea habet in H, Si (y ( lineola illa rA $ 
I N finite eft magnitudinis, defignabitur per terminum tertium Enid d 
unà cum fequentibus in infinitum. At fi lineola illa minuatur {iper 
in infinitum, termini fubfequentes evadent infinité minores ter- Sgcoxp. 
tio, ideoque negligi poffunt. (7) Terminus quartus determinat S:cr. Il. 
Variationem curvature , quintus variationem variationis ; & fic Uem x 
deinceps. Unde obiter patet ufus non contemnendus harum fe- zs 
ierum in folutione problematum , qua: pendent à tangentibus & 
Curvaturà curvarurn. 


: : ao nmnnoo anno? 
Conferatur jam feries e — — —— — — ——-— — &c. cum 


e 2e3 2e5 
ferie P— Qo — Roo — S 0 3 — &c. & perinde proP; Q, R 


a nn 


& S fcribatur e; per 


263 


TEE A & prov 1 +QQ fcriba- 


[v 
^r GES 


aa n 2S s a 
tur V r4- —(*) feu —, & prodibit medii denfitas ut —- 
ec e 


aentrum circuli curvam F H Q ofculantis 
in H; OH, OI radii, HPI chorda ar- 
cüs HI, N P arculus circularis centro H 
& radio H N deícriptus. Duo triangula 
IPN, IMH (imilia erunt, ob angulos 
ad P & M reĝos & angulum ad I utri- 
que triangulo communem; & ideo H I 
etad HM ut N I1 ad NP, ac proinde 
NP- D. Anguli N H I, quem 
tangens H N cum fubtenfa H P I confti- 
tit, menfùra eft dimidius arcus H I, & 
anguli ad centrum H O I menfura eft ar- 
Cus totus H I( ex natura circuli ); unde 
HM--NI 


NP (en TY eft ad HN fen HI 
( Lem. 7, lib. 1, } ut ¿HI ad HO, & 
g HI: 

ideo radius ofculi H O = -EMANI 


Et quia ( ex demonit. prop. X. ) H I= 
9*Vi--QO, HM—o, ac NIc Roo; 
erit H O —5—————— ——, Sed angulus 


Contactus & curvatura curvz linee FH Q 
Tom. II. 


eet- aa nn 


hoc 


in H eft ut radius ofculi H O inveríe ( 121. 


lib. 1x. ) ; id eft; ut —. Qua- 
(14-9951 

re angulus ille ; feu curvatura in H , datis 
fecundo & tertio termino 1eriei in quam 
valor ordinatim appficatz refolvitur, deter- 
minabitur. 

(y) * Si lineola illa I N Èe. ( 552; 
$53. lib. 1. ). 

(z) * Terminus quartus determinat, va- 
riationem curvature. Quoniam diflerentia 
lineolarum LH & N I quarto feriei ter- 
mino proportionalis eft ( $54) & per li- 
neolam N I determinatur angulus contas 
4&us feu curvatura curve in puncto H 
(118) & per lineolam L H curvatura in 
pondo G; per harum linearum differens 
tiam feu per quartum feriei terminum de- 
terminabitur differentia feu variatio cur- 
vatur: , ductáque alid tangente fimiliter 
determinabitur variatio variationis ; & fic 
deinceps. 
* Se T. Ed iniq— - 
(a) Seu SE enim 14. = 


ee ee M 


L3 


119, 


PHILOSOPHIE NaTURALIS 
Dg Mo- 


Tu Cor- hoc eft ( ob datam n ) ut ^, feu zie id eft , (5) ut tangen- 
PORUM. . e CH 

Liszg ts longitudo illa H T, que-ad femidiametrum 77 F ipfi PO 
SECUND. normaliter infiffentem terminatur : & refiftentia crit ad gra- 
SECT. IL vitatem ut 3 a ad 2 n, id eft, ut 3 44 C ad circuli diame- 


T Pror. X. 4 > 2 - 
prosu Ij, trum. P O : (*) velocitas autem erit ut v C H. Quare fi cow- 


P À BC DBE øQ 


pus jüftà cum velocitate fecandum lineam: ipfi P Ọ paralle- 
lam exeat de loco F, & medii denfitas- in fingulis locis H fit ut 
longitudo tangentis: ÆT , &  re(iftentia etiam in loco aliquo 
H fit ad vim gravitatis ut 3 Æ C ad: P Q, corpus. illud. de- 
fcribet. circuli quadrantem, FHJQ. Q.E.f. 


(5) * Td di, e tangents longitmdo il- 
la HT Oe, Jangatur radius AH, & ob 
angulum recum quem tangens TH cum 
radio AH confütuit, parallelatque A: T, 
CH, triangulum A HCG fimile erit trian- 
gulo A T H, & indeeft T H ad HA ) 

n . A C 
ut AC ad H. C , id eft, Hc eft. ut 
EI. : E í 
AH! feu ut H T ob datum radium AH. 

Gc) * Velo 
Nam ( ex dem 


itas antem erit ur v. C H. 
ftr. prop. X. ) velocitas eft 


DO QQ. n 
üt qm > id et, uty ze; vel 
V 2CH ideoque ut V^ C Hi 


At 


119. Quoniam igitur: velocitas eff ut 
V CH, medii denfitas ut tangens H T, & 
refillentia ut A C ; ( quia gravitas & circu- 
li diameter P. Q data funt ) corpore per- 
veniente ad punctum: Q lineg- horizonta- 
lis, velocitas ejus. nulla erit , medii den- 
fitas infinita , refiflentia finita. Si veró pos 
natur C H negativa, ut corpus.infra ho- 
rizontalem P Q pergat 5 fiet velocitas ut 
v — CH; quantitas imaginaria; & ideo 
corpus non poteft infra horizontalem PQ 
defcendere. At dum corpus eftin F, yelo- 
citas ejus eft ut YV AF, medii denfitas-nuls 
la; & refiftentia nulla, 


PRINCIPIA MATHEMATICA. QI 


At fi corpus idem de 


loco P , fecundum lineam ipfi TP O De Mo- 


perpendicularem egrederetur, & in arcu femicirculi P F OQ mo- TU Cox 
-" 5 . . — 
veri inciperet , fumenda effet Æ C feu a ad contrarias partes 


centri 4, & propterea fignum ejus mutandum effet 
fcribendum — a pro + a. Quo pa&o prodiret medii denfi 


a 
ut — —. 


e 


corporum accelerat, natura non admittit: & propterea na- 


turaliter fieri non poteft, 


fcribat circuli quadrantem P F. 
tet corpus à medio impellente 


pedir, 


ut corpus afcendendo à P de- 
Ad hunc effe&um debe-. 
accelerari , non à refiftente im- 


Exempl. 2. Sit linea PF Q parabola , axem habens 4 F ho- 
rizonti P Q perpendicularem, & requiratur medii denfitas, quee 
faciat ut projectile in ipsà moveatur. 


(d) * Scribendum — a proa. Nam 
formula quz denfitatom medii 3 
Corporis aiceníui ,- & delcenfut cot 

Eft, ficut & aliz formula: quce 
& velocitatem exconunt ( iig )5.é 
CO ut quantitas qui denlitatem medii cor- 
pore deícendente exponit eamdem expo- 
nat pro corporis afveníu per eumdem vel 
fimilem & 2q n aream, fübfticuendus 
eft in illå quar l 
COrpore de(cen: 
dente negativa. 

120. Atque hinc gen 
eumdem curya arcum; ' 
les utrinque ab axe arcus > non j l 
cenfu & defvenfu deícribi in uno medio 
denütatis ntcumque variabilis ,. id ct, fi 
arcis unus afcenfu defcribi poteft, defcentü 
defcribi non poffe; & contra. Nam (i in fo- 
lutione problematis hujufce pro corporis def- 


Ex 


cen per arcum F Q , origo abíciffie pofi- 
tive A C flatuatur in A , & proC B, 
CDB,CE(ícnbantur — o; 0,2 o, erit.refi- 
Lo O o 4 3 x 
E Pro aíceníu 
per eumdem abfciffa 
TORT A a P 1 apr Àr 
eadem A C iumenda erit negative, cüm- 
fito abftiffe fusio, loco C B, C D; 


arcam à Q ad F , 


qua 
CE fcribendum erito — o — 20in valo- 


ribus idearum MI, NI,DI,EK & 
BG; & abíoluto calculo ; ut in eadem 
pro deícenfü folutione , refiftentia pro al 
cenfu-inventetur proport nalis qaanuta- 


Sv 1--9O, > ^ 
— qua negativa eft ; f 


ti —= 


RR 
VEETIS 
. Sv i-4-QQ ? 
prior ZIENROTTE ED > que pro deícn- 
t i 


m erat, pofidya fit; & contra. 
M z 


PORUM. 
LiBER 

& (d 

& ( * ) SECUND. 

tas Sect., TI. 

. ; PROP.. X. 

Negativam autem denfitatem , hoc eft, qux motus Prorr. Ik 


120. 


Deg Mo- 


vU CoR-]um P D Q æquale eft re&angulo fub MH 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Secr. HH. 
Pror. X. 
Prog. IHI. 


92. PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


(*) Ex naturà parabole , recangu- F 

. A c ^ s A 1 ^ 1 
ordinatà DI & re&á aliquà datà: hoc 
eft , fi dicantur reda illa 2; P Csa; 
PO,c;CH,e;&CD,;,o;te- 

2 ? 5 T2 
&angulum a 4- oin c — a — o feu 
ac — a a— 2 a o+ co—oogquale eft p A cp 39, 

€—aa c—2a 


re&angulo 2 in D I, ideoque D1 equal A + 


00 l ; «s } 
— Jam fcribendus effet hujus ferei fecundus terminus 
c—24 


is -— o 
o pro Q o; tertius item terminus -> pro Roo. Cum 


veró plures non fint termini, debebit quarti coefficiens S eva- 


nefcere, & propterea quantitas ————————— ; cui medii denfi- 


tas proportionalis eft, nihil erit. Nullà igitur medii denfitate 
movebitur proje&ile in parabolà, (f) uti olim demonftravit 
Galileus. Q. E. I. 

Exempl. 3. Sit linea AGK hyperbola , afymptoton babens 
N X plano horizontali 4 K perpendicularem 5; & quaeratur 
medii denfitas, qua faciat ut proje&ile moveatur in hâc lineà, 

Sit M X afymptotos altera, ordinatim applicate Ð G pro- 
du&se occurrens in 7/; & ex naturà hyperbole , (58) rec- 

tan- 


(e) * Ex natura parabole , retlangu- 
ium €'c Ex puncto l ad axem parabo- 
lke FA demiffum fit perpendiculum I R, 
fitque axis latus rectum = 5; erit ( per 
theor. 1. de parab.) bx F R =R I 3—A D? , 
& bxFA-—AQ?. Quarebx F A — 
bxFR,(enbxRA;velbxDI-—AQ? 
—AD?^—AQ--ADxAQ-—AD-—PDxDQ. 
Q. E. D. 

Cf) * Uti olim demonflravit Galileus, 
Vide demouftrarionem n. 40. lib, 1. 

(g)* Redangulum X V in V. G dabi- 
tir per theor, 4. de hype 
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tangulum XZ in 7 G dabitur — (^) Datur autem ratio Dr. Mo. 
DIN ad ZX, & propterea datur etiam re&angulum D M TU CoR- 
in ZG. Sit illud 22: & completo parallelogrammo D N X Z; SAT 
dicatur BN, a; BD, o5 NX, c5 & ratio data / Z ad Z X g, 


ECUND. 
m A . ' Sect. I, 
vel D N ponatur efe—. Et erit D N equalis a —0;, Y G &qua- Pror. x. 
n ' 
Pnonr,Ill; 
. bb 4. pium A 
lis = FZ equalis a—0; &GDícuNX—VFZ—FG 
M. À 
: m m bb ^ a8 x 
equalis c — —a -4-— o — —— —. Refolvatur terminus —— (`) in 
n n a —o0 4—o0 
get OW BP bb b b 
feriem convergentem — + — o + — o o4- —03 &c, & fiet G D. 
a ada a3 at 
: m bb m bb bb bb A 
sequalis ç — — 4 — —-- —o—-—— 0 —— 0 *——;, 03 &c, (F) Hujus 
1 A a * n aga? a^ C) Hu] 
fe- 
Ch) * Daur amem vatio D Nad VX; fione in infinitum productá. j 120, 
que eadem eít cum ratione data MN ad (k)* Hujas feriei €c. Eft enim hzc fe- 
X, ob parallela DV, NX. ries æqualis leriei P—8Qo0o—Ro00— S0: — 


Ci) * In ferim eomvergeneem , divis — &c., & finguli illius Ein fingulis "mur 
p 3 nujus 
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De Mo- 


vv Cor- feriei terminus fecundus ^ o. — E o ufürpandus eft pro Q o, ter- 
PORUM. n aa 

LIBER 
SECUND. 
Sger. I. 


Pror, X. 
ProsL, IMI. 


: bb 
tius cum figno mutato zm * pro Ro ?, & quartus cum figno 
a 


M 
: 5b bb 
: . > : n pp 
etiam mutato — o 3 pro S o3, eorumque coefficientes Ree iL. 
at 2» dada 


b b. bb 
& — fcribendé funt in regula fuperiore pro Q, .R. & | S. 


a 3 at 
Quo 
hujusæquantur ; id eft; e — = Ad bb e O affrmativé fumatur , feu negative dun 
A n a h ^b nm m :] 
a qui x ili interet fcribere - di um rn M erdt 
P; feu ordinata quz ir mE ad hy- $e aa "y 
m O c 
TU TRIES T7 pro OQ. Secundus autem feriei terminus 
petbolam duceretur; -- "LI ga LM 
m bb xor ? e(t — Ro? ; & ideo; mutatis fi- 
— Q o & ideo 77 — 7 Q ; fed qui é 
í ü aa quia b } — b b 


b 
in expreffionibus refiftentiz ; denfitatis , & gnis ; fi =R; tertius terminus Dia ? 


velocitatis femper reperitur quadrati 
> & E 3 bb 
QQ, quod idem manet; feu radix illius -€ 7 $05, atque proinde — = S, 
á £ 
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Pb De Mo- 
3 ptite TU Con- 


Quo fa&o prodit medii. denfitas.ut ——————————————— 09 RUM 
bb mm 2mób b4 Dotan 
1V Ype -+ — SECUND: 
a3 an naa à * Secr. IT. 


; I Pror, X. 
feu (1) —————————————— ——— id (9) eft fi in Y Z fümatur Prosz. IL. 


mm 2mb E b 4 
TM T E di VAR ulii die uM 
nu n jab a 


ZY zqualis ZG; ut -> 


ba i 
-+ "Lu ipfarum XZ & ZY quadrata. (7) Refiftentia autem 


invenitur in ratione-ad gravitatem quam habet. 3 XY ad 2 
& (?) velocitas ea eft, quàcum corpus in parabolá man da vet- 


XY guad. 
Y G 
te. : Ponatur- itaque'quod-medii denfitates in locis fingulis G fint 
reciproce ut diftantie X Y, quodque refiftentia in loco. aliquo 
G fit ad gravitatem ut 3 XY ad 2 Y G; & corpus de loco 74, 
juftà cum velocitate emiffum , defcribet hyperbolam illam 4G K. 


mm am b 
Namque a a & —— a a — ————— 


^ Y nn n 


ticem G, diametrum D G, & latus re&um haben- 


Q. E. I. Exempl. 
(D* Seu ; numeratore & denominato- e ielAo Ba p ia TES 
re in T dudlis. P “naa a a? Kae 
(m) * Id efl; firin FEM ec. dividendo NONU E 
: . n 
Et enim V- G = L——,&WVZc- ba a 5 
"i z " Uu "rh ;feunt;X Yad4 V G— 
w4—om4 ubievauefdit BD ;.feuo. , y G. 
P95.— m (0) * Er velocitas Cc. Hujus 
Des di mci 9 
Quare VY m V — Yo Padre * parabole latus retum eft LEE 
quia Z X=DN=4, pines Rn "d mm imbb b4 mm 2mbb bs 
ent YX? Saat aam "(d nnnaa at n n^ no aa 
X bb bb 
Adeoque medii denfitas ut —— x v xc ts 
x 2 og 
SCRIT Refifientia amem Cc. Refiten- .. LA Im Vélocitas autem eft ut syt 
tta eft ad gravitatem ut 3 SV 14- Q00 G ^ 
al 4 RR, id eb, ut———— X ad e 
ut ————- . 
2 2 TR adeogue ut yG 
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Dz Mo-  Exempl 4. Ponatur indefinité , quod linea 4G K hyper- 
TU COR- bola fit, centro X, afymptotis M X, IN X eàlege defcripta, 
edu ut conftru&o rectangulo XZD N cujus latus Z D fecet hyper- 
Sca. bolam in G & afymptoton ejus in 77 , fuerit X G reciproce ut 
Secr. II. ipfius Z X vel D N dignitas aliqua D AN, (P) cujus index 
Peor. X. eft numerus n: & quaratur medii denfitas, quà proje&ile pra- 
Erost lll «edistur in hâc curvá. 


Pro B N, BD, NX fcribantut A; O ,'C refpeGive, fitque 
W Zad XZ vel DN ut d ad e, & ZG &qualis ; &ent DN 


bb 
D N^ 
s bb NS esl 
equalis A—O; ZG Eje VZ=7A—0, &GD feu 
" d b 
NX—FZ—FG equalis C—7A +- Lost, (3) Re- 


a 3 : 3 c" . bb bb 
folvatur terminus ille ————— in feriem infinitam —— dar eccl) 
A —O]|^ An 


nn-4-n n3--3nn--2n 
———bbO0?*.-—7. 
2AÀntz b PAST: bb O33 &c. ac fiet GD 


-- 


> d bb d nbb Tand-n 
AEC " Aar- A 2Àntz o 
Tni 


CP) * Cujas indes eff &umorut n3 po? vénietur b bX 4 — O0 —5 — bb A— «4. 
fiivus. Hanc autem hyperbolam ; dum cua 
producitur ; ad lineas X M, X N etiam : Ty os 289 Xi ype 


prodüctas continuo accedere , 'eaíque non eR des 

maium sk. Cim em d V ur p ODER, eig 
PED ubiD N —o, hyperbola ream , b La dem »u--nxbbo? 
XN ues VEU Y G xe eva- &c.— zio tan z4aT3 * 
Hi & ideo br bdibohr alid opm ULP xbbO:-L &c.; Quo 


UX M tangit, in diftantia iifinita ab Afymp- 
toto X iN. 


enim modo'quo in n. 551. demonftravimus 


bb formularhad potentias, duorum exponentes 

ws. x di. applicari noff "aki 
(a) * Refoluatur terminus ille —— « , fim fracti, applicari pofle; eodem feré modo 
A 0, eam ad potentias quorum exponens nega 


feu bb x A—0O-—2,inferiem infinitam per — HYUS elt; applicari débere conftabit. 


formulam generalem ( $48. libs 1.) & in- 
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ka itinntiin Dz Mo- 
-: =A t Pu — bb O&c. Hujus feriei terminus fecuh-zy. Cog. 
d. nbb E 
dus PR TI ufürpandus eft pro Qo, tertius — 2: s — 502 nd 
Sect. II. 
Pror, X. 
Y Pron, IIT 
Z X 
G 
$- 
M A BD K N 
n32c-3nnMa2n 
pro R o2, quartus WP TUTTO. bO 3 proS o. Et 
inde medii denfitus a ; in (7) loco quovis G, fit 
tQ 
n ^ 2 y : 
MIICCAEREECLLAULOT T ideoque fi in XZ 
n nn 
VAE Aan T AE 
3 Eran -T K 
capiatur ý Y equalis nx Z G , denfitas illa eft reciproce ut 
XY. 
(t). * In loco quovis G fit Cc. Tn- Hb ditid NER ame» um S eft ut dene 
venitur enim TT .&v 14-2090 4 «c oai 
d4 zdnbb nnb dd | .zdmbbA nbr 
RV dye d.i Lu ar ideo, VA Ad 74 Ae ——Á ETT 


Tom. II. N 
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Dg Mo- . 
vu Con- X Y. Sunt.enim A 2 & 14 A 1 24n5b A nnb4 f ) 
e e eÁAn A?n 


PORUM. , 
Lisek ipfarum X Z & ZY quadrata. —Reüftentia autem in eo- 


SECUND. 
SgcT. IL 
PROP. X. 
Proen, IH, 


M A 


dem loco G (*) fit ad gravitatem ut 3 S in SE ad4R R, 


ideft, ut XY ad — mnt?" V^G. Et velocitas ibidem ea ip- 
»-2 


fa eft, quàcum corpus proje&um in parabolà pergeret, verti- 
cem 


(1) *-Ipfarum X Z £y» Z Y quadrata. ETS E f 
Nam KZ=ÆDN= 4¢hyp-) &ZY-— 35V a a T & inde refi- 


bb d 
Y WE. am er ml è * a3SxXY 
e da e flentia ad gravitatem ut CER M 
d nbb 
at ZYI—VZ—VYYclÉz—4-—-—— R 
E x wie A»? 4 RR; Vel'u XY ad 4. ndi 
prout Y V V vel minor eft quam V Z. I 3 S 
uare cùm fit XY ?—XZz 2 nn-d-n?^xbs* 
g : t ZY%ď AnRxA-— aiio 
: 4A?*»T:3 
denfitas erit ut xY —— 
nn-d-n*n--zbb 4RRA 


e da vU a 
> ideoqu NÉ 


(t) * Firad gravitatem ut e. Quo- — HÁT E 


AY —— — 
niam ( ex dem.) —7- =V 1-- QO, erit 2znn-d-;nxbb  inmm--2n VG 
nax An 7 nen 2 : 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


cem G, diametrum G D & (*) latus retum i ria Je 


93 
-QQO 


R feu 
2 XY quad. 
—— À— M , , E. I. 
"Pru habente 0 
Scholium. 
SxA4C 


1 A - dii ut zZ—— 2 in c 
Eádem ratione quà prodiit denfitas medii ut RAT Q- 


tollario primo , fi refiftentia ponatur ut velocitatis V dignitas 


quælibet V ^, (* ) prodibit 
S 


denfitas medii ut E. m 
2 Rrr” 
A C| nc E 

Hr . Et (Y)ptopter- 
ea fi curva inveniri poteft 
eà. lege, ut data fuerit ra- 


xX 


2 


A BCDr Q9, 


S: ! 
vel ES ad :-4- QQ | "—! : corpus movebitur in hâc curvá 


in uniformi medio cum refiftentia qua fit ut velocitatis dignitas 


Vo, Sed redeamus ad curvas fimpliciores. 


ovc-c- r, Quare refiftentia et ad 


: 2nn-4-2 
gravitatem ut X Y ad nme X VG. 
nqz 


(n) * Et lamus retium €c.— Elt enim 
IA NIIT 
74: —12-9 2, & hinc — 19 = 
12XY?y An :XY5 
= eei — ob VG 


nnd nxb nnd-"nxVG 
— Wk 
14-0 Q9 *x 
y — M ernitaut-———— ki 
R o^ net TFG’ ob datam 


Unde velocitas que eft ut 


Quo- 


2 
numerum ————-. 
n 


n 
( x ) * Prodibit denfisas ur medii ut dc. 
(115) 
Cy ! * Et propere Črc. Si enim fue- 
rit XT ad in ratione a ad 


A Q^—: 


2 


SSANG En 
4—9 X H T 4— b 
gm 


N2 tas 


De Mo- 
Tu CoR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
Szcr. I1. 


PROP; X. 
Prost, Ht. 


120. 
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Quoniam motus non fit X 
parabolà nifi in medio 
PORUM. , 

Liggg PON refiftente, in hyper- 
SEcump, Polis veró hic defcriptis,*. 
Secr. II. fit per refiftentiam perpe- 
Im p tuam; perfpicuum eft quod. 
"inea, quàm proje&ile. in 
medio uniformiter refi- 
ftente defcribit ;.' propius 
(*) accedit ad. hyperbolas 
hafce quàm ad parabolam. 
Eft utique linea illa hyper- 
bolici generis, fed (^) 
que circa verticem magis 
diftat ab afymptotis; in 
partibus à vertice remo- M A 
tioribus propius ad ipfas accedit quàm pro ratione hyperbola- 
rum quas hic deferipfi. Tanta verò non eft inter has & illam dif- 
ferentia, quin illius loco poffint he in rebus pra&ticis non incom- 
mode adhiberi. Et utiliores forfan futura font hæ, quàm hyper- 
bola magis accurata & fimul magis compofita. Ipfe vero in 
ufum fic deducentur. 


Dg Mo- 
TU CoR-in 


Com- 


dii ect ad : fetum fit curvam , quam projectile in me- 
tas medir ut quantitas data ^ & ptoin- dio uniformi defcribit in hypothefi reüften- 


de uniformis. Eft autem ( per cw. i, Um velocitatis quadrato proportionalis , ha 
A bere alymptorum verticalem ut XN: cùm 


H — 
prop. Xov 14- QO: quare fi 
H Tin mg A 


— 


C S 
data fuerit ratio ——— ad —— E 
A C ^ —:1 


— g 
IE 
R z 
A 1 S 
data quoque erit ratio quadratorum ——— 
4 


R 


adı -+ Q Q| »—7, & contra. 


(z)* Accedit ad hyperbolas hafce cum 
iis tamen perfecte convenire nunquam po- 
teft; quod in hice hyperbolis denfitas me- 
dii reciprocé proportionalis fit rect va- 
nabili X Y; & preterea non fatis mani- 


praefertim 10 hác refillentim hypothefi fpa- 
tium motu horizontali infito  defcriptum > 
femo:id gravitate , infinitum evadat ( per 
coy. 1. prop. V ). Verum tamen inveniri 
poffunt hyperbolz in quibus pro parte illà 
exiguá curve A GK , quz in rebus practi- 
cis necefiaria et, recta X Y fit quam pro- 
ximé conílans ; & proindé medii denfitas 
quam proxime uniformis ; quo fit ut curvae 
illæ in rebus practicis non incommodé adhi- 
beri poflint. 

(2) * Sed que circa verticem Cc. Hac 
demonítrabantur iofra in notá h. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
Compleatur parallelogrammum .XYGT , & (tY re&a G T De Mo- 
ideoque denfitas medii in G , eft TU CoR- 

PORUM. 

LIBER 
G V’ SEGUND. 
2 n n -+ 2 nSECT. II. 

PROP. X. 
PROBL, II. 


tanget hyperbolam in G, 


reciproce .ut tangens G T,- & velocitas ibidem ut v 


refiftentia autem ad' vim gravitatis ut G T ad —— 


in G Z. 


IOI 


ntz 


Proin- 


(b)* Errea G T tanget hyperbolam 
in G. Ex puncto G ad ordinatam B F per 
B ductam, & ex puncto T ad ordinatam 
DG demiffía fint perpendicula G R & TS, 
fitque G T tangens in G. Erit FR ad RG 
feu BD, nt GS adST, ob triangula fi- 
milia FR G, GST. SedF R eft OQ o feu 
nbbO d 

d 


nbb 
ed. It———e--— 
Quare erit T7; : adi; feu 
nb b a 


VT ee q add, ut G S ad Z X feu A. 


An 


nbb :d 


Supra invenimus Z Y = T T CEP A Er 


go Z Y —GS; & ideo tangens G T æqua- 

lis eft & parallela recte Y X. Eft autem 

( ex demon[ir. ) denfitas medii in 'G reciprocé 

ut Y X : quare denfitas medii in G eft reci- 

procè ut tangens GT, velocitas ibidem ut 
E 2 


" 


J 


GY & refiftentia ad gravitatem ut GT, 
2uün-2n 
ad ame m G V. 
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Dr Mo- . Proinde fi corpus de loco 4 fecundum re&am 4 H proje&um 


TU CoR-defcribat hyperbolam AGK, & A Hprodu&ta occurrat afymp- 
Tn ra fofo N. Xin H, a&aque Z4 I eidem parallela occurrat alteri 
SEcuwp. afymptoto M X inl: erit(*) medii denftas in Æ teciprocé 
SgcT, II, 
Pror, X. 

PaQ3L. I TI 


r- 


j s AHq REN 
ut 44 H, & corporis velocitas ut v -Jj refiftentia ibi- 


2nn-2n. 


xa.  n4l Unde pro- 


dem ad grávitatem ut Æ H ad 


n 

deunt fequentes regulæ. z : : 
Reg. (4) 1. Si fervetur tum medii denfitas in 74, tum velocitas 
quá- 


(c) * Erit medii denfitas re. Coin- velocitas ; & ideo cùm data (it A H , da- 


cidente. pundo G cum A , tangens G T 
cum. tangente. A H congruit) & recta VG 
cum, A. 1, proindeque; nicdii. denjitas, in. A 
eff. veciproc? ut. A Ho, € corporis. €. 

( d). * Reg» 1. Monentibus. indice. hy- 
perbole n & denfitate medii in A , manet 
tangentis longitudo A- H que denfitati 
reciprocé proportionalis eft. Manente ve- 
lecitate quácum corpus è e A proji- 


citur, manet linea v^ "E qua eff ut 


tur & A I, Ob parallelas GT, Y X , eft 
TX =G Y¥=G V4- V Y-G V--nxGY 
( Exemp. 4«) , & quia coincidente puncto G 
cum A; HGV — AI,& T X —H X;erit 
HX — AT-- 5 x A L^ Quare ob datas 
quantitates .A.I & m, datur& H X. Un 
de fi longitudines ille AH ; AI, 8C HX 
in aliquo cafü' inveniantur; hyperbola dein- 
ceps ex dato quovis angulo N A H-expe- 
dite determinari potefl. His enim datis, 
dántur punctà A , H. & I. Per H ducatur 


XHN 


^ft 
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quâcum corpus projicitur, & mutetur angulus M 4 H ; mahe- Dr Mo- 
bunt longitudines 4 H; 441, HX. Ideoque fi lóngitudines il- TU Cor- 


læ in aliquo cafu inveniantur , hyperbola deinceps ex dàto quo: ei 
vis ahgulo N 4 H expeditè detetminari poteft. SO dup. 


Reg. (*) 2. Si fervetur tum angulus N AH, tum medii den- Szer. II. 
fitas in Æ, & mutetur velocitas quàcum corpus projicitur ; fer-P«or. X. 
vabitur longitudo 77 H, & mutabitur 4 I in duplicatá ratione Po? IIT. 
velocitatis reciproce. 

Reg. (f) 3. Si tam angulus VAH, quàm corporis velo- 

Citas in 4, gravitafque acceleratrix fervetur, & proportio refi- 
flentia in 74 ad gravitatem motricem augeatur in ratione quá- 
cunque ; augebitur proportio A H ad ÆT in eàdem ratione , 
manente parabole predic latere recto, eique proportionali 


A-H 


longitudine iaia A propterea minuetur 77 in eàdem ra- 


4I 


tione, & 747 minuctur in ratione illà duplicatà. (£) Augetur 
veró proportio reíiftentie ad pondus; ubi vel gravitas fpecifica 


XHN recta horizontali A N Verticalis , 
& dabitur puncum N ; & quia data eft 
H X , dabitur etiam panctum X ; datis ve- 
ro panélis duobus X 4X I; dabitur recta 
X I M cum puncto M ubi horizontalem 
M N tecat, Unde ductd quàvis reá V D 
ad horizontalem A N normali , fiin ea 
Capatur V Gad A Ij utet AN» ad DN 5, 


fub 

drato ; tum lateri recto parabola ( Exemp* 
4.) proportionali. Et autem reliítentia 
motrix; fiita loqui fas et, ad gravita- 
f znn-an 

tem motricem , ut A H ad — e ae 

n-p az 

X A I( Exemp. 4. ). Quare fi proportio re- 
fiftenti: motricis in A ad gravitatem mo- 
tricem augeatur in ratione quacumque , 


vel ut. X I* ad X V *, dabitur punctum G ; i INNA 2. 
in trajectoria AGK. Eft enim ( Exemplo  augebitur proportio A H ad ————— 
4. ) ordinata quevis V G ad alteram or- < ax nde 


dinsam IAs ut AN» ad DN n, fed ut 
XI» ad X V» 

(e) * Regs 2. Servatà medii denfita- 
te in A , fervabitur rangentis longitudo 
AH, quz eftut denfitas inversé. Ex quia 

2 


AH ^ 
velocitas ip A elt ut^ TET? & veloci- 


HS J AH iC. s d ef I 
atis quadratum ut Ap o» et utc 
ob datam A H5; eric A I velocitatis qua- 
drato reciprocé proportionalis. 
(f) Reg. 3. Datà corporis veloci- 
taie & gravitate. acceleratrice in A y das 
2 


` AH SUN 
tur longitudo gr Um velocitatis qua- 


A I; feu; ob datum numerum —- 
: : ñ- z 
augebitur proportio AÀA H ad Ain eå- 
2 


= ` * AH 
dem ratione ; & quia longitudo CAI o 


Lun AER 
ftans eft, ac proinde ATI efl ut i ,& 
Alut A H? , neceffum cft ut AH mis 
i o. x AH 
nuatur in ratiene quà augetur I! & ut 


AT minuatur in ratione illà duplicatá. 
ÇE) 121. ^ Augemwr verð proportio re- 
Jifleutie ad pondus &t. Corpus fpecificà 
gravius vel levius dicitgr; quod fub EP 
i 
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Ds Mo- fub aequali magnitudine-fit minor, vel medii denfitas major, vel 
Ty doe refiftentia, ex magnitudine diminutà diminuitur in minore ra- 
Lise. tione quàm pondus. 

IBER : Á $ 

Secunp, Reg. (P ) 4. Quoniam denfitas medii prope verticem hy- 
SecT. II. perbolæ major eft. quàm in' loco 44; ut habeatur denfitas me- 
Peor, X. diocris, debet ratio minimz tangentium. H T' ad. tangentem 
Prosi, Mi ~ ue A de d 

4 H inveniri , &;denfitas in 74 augeri in ratione paulo ma- 


$ 


' 


2 


u 


li volumine majus vel minus pondus habet 
quim alterum corpus quocum comparatur 5 
& ideo gravitas fpecifica corporis, volumine 
dato ; eft ut ipfius pondus abíolutum, id eft, 
datá gravitate acceleratrice; ut corporis maf- 
fa ( per defin. 7. € not. 3. lib. x. ). At, dato 
volumine; mafia eftut denfitas ( 2. Jib. 1.]; 
quare gravitas fpecifica corporis eft ipfius 
deníitati proportionalis. Augetur itaque pro- 
portio refi(tentig ad gravitatem motricem 
fen ad corporis pondus, tum ubi manenti- 
bus corporis volumine ; figurà & velocitate 
ac medii denfitate, manenteque proinde re- 
fiftentià , gravitas fpecifica fit minor; tum 
ubi, coeteris paribus, medii denfitas augetur; 
quo caf medii refiftentia cre(cit cum denfita- 
te, & corporis pondus in fluido denfiori & 
fpecificé graviori magis (üblevati minuitur 5 
tum ubi refiftentia ex magnitudine corpo- 
rs diminutå, diminuitur in minori ratio- 
ne quàm pondus. Ex quibus liquer tertiam 
regulam determinandis motibus corporum 
vari? magnitudinis & denfitatis accommo- 
datam efle. 

122. Lemma. Dstà curvà AGK , in- 
venirc minimam tangentium G T. Quo- 
niam ( ex dem, in Exemp. 4.) X Y ? —-GT? 


dd 2dnbb nabs 
zA? -t A T n i —— —;5 hu- 
eRe eBn—~: ARa 


jus quantitatis; in quà (i detur curva AGK, 
fola eft variabilis 4; dluxio ponenda. eft 
nihilo ajhalis ( 48 ). Brévitatis causå di- 
da .*dnbb 
cantur 1 4 — — f, ———— —3 gonniba 
ec e 
zh &A-x;encG T2 mfxx—2gpxi—o 
hx nk (fumptis fluxioribus,o—: f x dx 
Jd-gu—3ixigy—ndx-—znhs-—?*a—:g.. 
Dividatur zquatio tota. pet- 2 xd x y: & fiet 
ocjf-aw—igsoa0—i—nhx—232—2; 
& mulüplicando per x * aha, fy? a t dag 
n—3igxv^tir—nbh,undeerhimr y ut fit 
in refolutione zquatignum fecundi gradus ; 


Gi—1) ?fgg--4nhf—(n—uUg. 
mp emis 
& hinc habetur 

Ir V (r—1)'gg--4n b f—(n—i)gN i 
=( ): t P 


xatic 


2 

Quare fi loco x fübftituatur, hic ipfius valor in 

equatione GT =V f x x—2gx:—3-L-hx—? u, 
obtinebitur minima tangentium. Q. E. I. 

123. Cer. Si curva A G K fit hyperbola 

conica, erit index n= 1, & ideo n—1—o; 


h 
& z= V Unde invenitur G T ? 
th h 2 
=fV F 2E iV bf 
$ 


bb i ——— dbb e-I-dd-- 
ZV ee-L-dd Ie d RTL at ot. 


e e 
Quia vero( Exemp. 4.) :e— V Z:X Z— 
XN:MN, acproinde dd:g£e— XN 7: 
M N*?, & componendo d d -Eze:ee— 
XN^--MN?,feu MX?: MN3?, atque 


Vee-Fdd MX , d XN . 
àdeo TE —MN' "MN 3 erit 
Vee--dd—d MX—XN 
RETE e —MN Preterea 

bb bb 


y Exemp. du yelt V G-—ow^ I=IN 3 & 


hinc? A Ix A N= z bb. Erit igitur mi- 
nime tangentium quadratum G T'? = 


WT IE IDs MX —XN. 


( h*:Reg.54; Quoniam denfitas in 
loco quovis G eft reciprocé ut tangens 
G.T y quz prope verticem hyperbolæ ini- 
nor elt quàm in loco A ; ^ manifeftum eft 
denfitatem medii prope. verticem hyper- 
bole majorem effe' quàm in loco A. Den- 

fitas 
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Jore quàm femifumm harum tangentium ad minimam tangen- Dr M^ 


tium G T. 


($) Reg. 5. Si 


fitas in loco A dicatur K, in loco G per 
quem ducitur tangéntium minima G T, di- 
catur B; & erit K: B— GT : AH, & hinc 
K--B 
K-4-B:X—G T-4-AH: GT; & Er duis K= 


GT H 

VEGDAH : G T. Effet aem E den- 
fitas mediocris, fi tangens A H foret om- 
nium maxima , ficuti G T ( hyp. ) eft om- 
nium minima; & ideo ; ut medii denfitas 
feré tanquam uniformis haberi poffet, au- 
genda effet denfitas in A in ratione femi- 


4 . GT--AH ! 
fumme tangentium EMT ad mini- 


mam tangentium G T. Verüm quia tan- 
gens A H non elt omnium maxima, - fed 
tangentes aliæ ad partes curve verfus K du- 
te majores funt; denfitas in A augenda 
eftin ratione paulo majore quàm femi- 


GT--AH 
fumma —— + -^ad G T, ut medium 


tangam uniforme. feré oenfeatur. Atque 

hoc pacto errores oriundi ex eo quod me- 

dium in loco A denfius fapponatur , cor- 

rigentur feré alii erroribus qui naltuntur 
Tom. TI. 


dantur longitudines 44 H, 441, & defcriben- 


da 


ex eo quod in G medium rarius fingatur 
quam pro ratione curvz A G K. 

Interim liquet veram trajectoriam quam 
corpus in medio uniformi deícribit, circa 
verticem magis ditare ab afymptotis , & 
in partibus à vertice remiotioribus propius 
ad ipfas accedere quàm pro ratione hyper- 
bolarum in medio nou uniformi defcripta- 
rum. Nam fi e loco A, cum velocitate 

AH? mx A 
v "Ih & dire&ione A H projictatur 
corpus in medio cujus denfitas uniformis 
equalis fit denfitati mediocri medii in quo 
deícribitur hyperbola A G K; ob majorem 
medii uniformis denfitatem in A, quacorpo- 
ris velocitas impreffa magis minuitur, traje- 
&oria intra hyperbolam continebitur, adeo- 
que prope verticem ab afymptotis magis di- 
ítabit ; & quia prope verticem eft magis de- 
prefa, in partibus yerfus K à vertice remo- 
tioribus-ad a(ymptotum N X propius acce- 
der quàm hyperbola AGK; cum przfertim 
in medio uniformi fpatium motu horizou- 
tali deícriptum ; femotd gravitate ; infini- 
tum evadat ( per cor.r. prop. V- rs ) 

(i) * Reg- 5- Si dentur longitudines 

Oo AH, 


TU Co&. 
PORUM. 
LIBER 
SECUND: 
SEcr. 11 
Pror. X. 
PROBL LL. 


I23. 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo- da fit figura 4 G K : produc HN ad X, ut fit H Xad A I ut 
TU CoR- 4 4- 1 ad 1, centroque X & afymptotis M X, N X per punétum 


Yo6 


"Lmmsm A defcribatur hyperbola, eâ lege, ut fit ÆI ad quamvis Z G 
Spa: ut X 7^ ad X I*. 

Secr H. Reg. (*) 6. Quò major eft numerus n , eò magis accu- 
Paor. X. 


ratæ funt he hyperbole in afcenfü corporis ab 4, & minus 
accurate in ejus defcenfu ad K; & contra. Hyperbola conica 
mediocrem rationem tenet, eftque cateris fimplicior. Igitur fi 
hyperbola fit hujas gencris, & punétam K, ubi Corpus proje- 
&um incidet in retam quamvis 4 /V per pun&um Æ tranfeun- 
tem, qu&ratur: occurrat produ&a 4 N afymptotis M X, IN X 
in M & N, & fumatur NK ipfi 4 4M qualis. 

Reg. 7. Ethinc liquet methodus expedita determinandi hanc 
hyperbolam ex phienomenis. Projiciantur corpora duo fimilia 
& æqualia, eadem velocitate, in angulis diverfis H 77 K, h Ak, 


PROBL. HI. 


AH, AIcum anguoH AN , & defri- 
benda fit figura A G K : ex puncto H ad ho- 
yizontalem A N demite perpendiculum 
HN; produc HN ad X , ut fit H X ægua- 
dis facto tub n-p- 1 & A T ( demonilravimus 
enim in notà ad reg. 1. ee H X equilem 
faton -- 1 XA LI) ceniroquezX. & afjim- 
protis M. X, IN X. per punctum A dzfcriba- 
tur hyperbola ; e&lege. utfit A I ad quam- 
vis V Gut X V» ad X I2: eftenim ( per 
hyp. Exemp. 4. ) V G ad AI, ut AN» 
ad DN », ieu ut X12 ad X V s. 

(k) * Reg. 6. Quo major eft nume- 
rüsp; to magis hæ hyyerbole in aften- 
fu corporis ab. A accedunt ad trajectorias 
in medio uniformi delcripas, & co mi- 
nus in defcenfu ad K accurate funt; & 
ccntrà. Nam quó major eft numerus n, 
eò minus tangess G T, quz derfan re- 
&ip10c? prop-rtionalis eft; in alceníu cor- 
pons ab A variatur; & ec magis in. def- 
cenila ad K mu:atur; quippe data fit me- 
dii denítas in A cum angulo projeclionis 

n42 
HAN, & quantitas AH 
( Exemp. 4. ) proportionalis; data erit, ideo- 
Que «gens AH- eo longior erit quò ma- 


denfitati in A 


inci- 


jr fuerit numerus n; & quia dato an- 
gulo H AN, datar fpecie uiangulüm rec- 
angulum H N A; ratioque proinde late- 
run AH, AN, HN eram dawr, li- 
quet guod créícente A H aut numero n ; 
&te[cant quoque latera A N & HN. Ex 
demonílratis in Exemplo 4°. corpore, al 
cendente rangentis GT quadratum GT? 
= DN? -q [ ZVY -~n V GJ ; & corpore de- 
fcendente ct GT?—DN? 4- [nV G—Z V]. 
Ex natura hyperbolæ AGK , eft DIN »: 
ANs3—AI:VG; ideoque n V G= 
"nAIXxANSs» 


TPN a 


ww HAX n-p xA L & proinde N X — 
HN--n-TErixAlL,&NX-—AI-—HN 
e} n AI. Sedobtriangula X Z V, MN X; 
MAI fimilia, ZX fcu DN eft adZ V, 
ut MNadNX,;Xut MA ad AI; & 
divim DN eft ad ZV, w AN ad NX 
— AI feu HN --»nAI;undefit Z VY — 
DNxHN-F»AIxDN 
AN à 
Quaré in corporis aften GT? — DN? 4- 
(REIS Alx DN nAIXxAN^^* 
AN DN* ^7, 
& 


. Ex demonftratione regule 
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ncidanique in planum horizontis in K & k; & notetur pro- De Mo- 
portio AK ad ák. Sit cad ade, Tum ere&o cujufvis lon- TU Cor- 
P 


MAP. 


zitudinis perpendiculo 24 I, affüme utcunque longitudinem 
AH vel Ah, & (!) inde collige graphicé longitudines 4 K ; 


& in detenu G T? DN? 4 
(E DN x HN -4 n AI x DN\ ? 

DN* AN — 
Jam verò (i numerus m (atis magnus fue- 
rit; linegAH; AN, HN tam in alten- 
u quam in deícenfu corporis longiores 
funt, & in afcenfu ab A eft fere D N 
vqualis A N, in deíceníu veró D N quan- 
tum libet minor ipsá A N. Unde in afb 

nAIXDN 


cenfüab A eft fere COAXNSOm * AI 
x DNxHN? 
& idceoGT?* —cDN? ———— 
coGT?*zD + AN 


—DN?--HN? feré,. Eft autem AH? 
= A N 24H N ?: quare ratio G Tad A H 
in afcenfu corporis ab A eft fere ægnali- 
ratis ; dum numerus n fatis magnus fuppo- 
mitur , ac proinde non muitum variatur 
denlitas : In defcentü verb ad K, fit DN 
quantumlibet exigua refpecu date A N, 
S& idco quantitas EE I. du 

ewe DN A venemen- 


ter crefcit; & hinc tangens G T multum 


Ak, 
variatur ubi numerus m magnus eft. Con- 
tra fit, fi numerus ille fic admodum exi- 
guus. Porro cùm numerus s poflit effe qui- 
libet integer vel fractus, & in hyperbola 
conica fit m equalis noiati , quz veluti 
medium locum tenet inter numeros omnes 
integros & fractos , fatis manifeftum eft 
hyperbolam conicam inter fuperiores om- 
nes & inferiores hyperbolas mediocrem ra- 
tionem tenere ; & quia etiam cxteris fim- 
plicior eft, poffe loco verz traj.ctoriz in 
medio uniformiter denfo adhiberi, Si igi- 
tnr hyperbola A G K fit hujus generis ; 
& pundum K, ubi corpus projectum in- 
cidet in rectam quamvis A N , horizonta- 
lem vel horizonti obliquam ; per panctum 
A tranfeuntem , qugratur: occnrrat pro- 
du&a A N alymptotis M X; N X, inM& 
N, & matur NK ipfi A M zqualis, & 
habebitur punctum K ( per theor. x. de 
conicis ). 

(1) * Er inde collige graphice ec. 
Datá enim taagen:e A H, tum /nagnitudi- 


ne tum pofitione , datur verticis H M 
ES za inas 
; 1 


ORUM. 

LIBER 
SECUNP. 
Secr. II. 


Pror. X. 
PRnonr. HJ. 


It. 


1:08 — PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
Dg Mo- A k; per reg. 6. Si ratio AK ad A k fit eadem cum ratione 
TU CoR- dade, (™) longitudo AH re&tè affumpta fuit. Sin minus cape 


pec in re&tà in&nità $ M longitudinern SM aqualem affumpte 4H, 
H 3 1X 

AK 
SECUND. & eri : canale rat ifferentize —— 
; erige perpendiculum M N æquale rationum differentia 
Szcr. IL rige perpend E : Ak 
PROP. X. 


d 


Prosi HI  — 


é 
fumptis pluribus longitudinibus 
44 H invenienda funt plura pun- 
&a V, & per omnia agenda (^) 
curva linea regularis AV IN XN, 
fecans rectam. S M M M in X, 
Aflumatur demum A H zqua- 


— du&e in re&am quamvis datam, Simili methodo ex af- 


S WS 
| MAN 
B4 P TM 
S M ME x 
N 


lis abfciffæ S X, & inde denuo inveniatur longitudo AK; & 
longitudines, qua fint ad aflumptam longitudinem ÆI & hanc 
ultimam 44 H , ut longitudo 4 K per experimentum cognita 
ad ultimo inventam longitudinem ÆK, erunt vere ille longi- 


cum puncto N , & qnia affumitur etiam 
AI, & et HX—24AI ( per dem. reg. 
17, ) ob n = 1; dabitur hyperbolz cen- 
trum X, & inde cb datum punctum Ida- 
bitur a/ymptotus altera X 1 M cum puncto 
M in horizontali MN ; & capiendo N K 
&qualem date M A, dabitur punctam K, 
& hinc longitudo A K obrinebitur. Eo- 
demque modo invenietur altéra longitu- 
do A k. 

(m) * Longitudo A H reflè affumpta 
feie Daâ medii denfitate in A cum ve- 
locitate corporis fub diverfis angulis H A K; 
hA k projecti ; manet perpendiculum A I, 
& ugens A H aequalis eft tangenti A h 
( ger regulam x™), Datis tangente A H, 
anculo HA K & perpendiculo A E, hyper- 
bola A G K deftribi poteft ( per reg. 62m, 
€ xotam praced. ) & ideo daa elt tum 
fpecie ; tum magnitudine. Unde fi dentur 
tantum angulus H A K & ratio tangentis 
‘HA 2d AT, hyperbola A G K fpecie tan- 
tnm dabitur, id eft; omnes hyperbole ; 


tudi- 


que ex his duobus datis deícribentur ; fi- 
miles erunt. Quare fi 3n hyperbolà A GK ; 
quz in chartà deferipta iupponitür ; tangens 
affumpta A H fit ad perpendiculum A I, 
üt tangens byperbole quam corpus fùb an- 
gulo equali H A K projectum in medio 
refiftente defcribit ; eft ad imar perpendi- 
cuhun A 1: hyperbola A @ K in charta 
deícripta fimilis erit hyperbolæ quz in me- 
dio refiflente deitribitnr. Et codcm ar- 
gumento altera hyperbola , cujus eft ampli- 
tudo A k ; & tangens A h, manente perpen- 
diculo A I ; fimilis erit hyperbole illi quam 
corpus füb angulo quali h A k ; projcctum 
in fecundo experimento delcribit. Quà prop- 
ter, ob figurarum in chartà & in medio 
refiftente deícriptarum fimilitudinem ; am- 
plitudines A K, AK erunt inter fe ut ho~ 
mologz asmplitudines hyperbolarum quce 
in experimentis deítriptm fant, id eft, 
AK: Ak-d:e. 

(n) * Curva regularis, 
75. lib. hujus, 
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tudines ÆI & Æ H, (^) quas invenite oportuit. Hifce véró Dr Mo- 
datis dabitur & refiftentia. medii in loco 4, (? ) quippe qua: fit Tu Cor- 


ad vim gravitatisut Æ H ad * ÆI. Augenda eft autem den-? 


SECUND.’ 
SEcT. IL 
Pror. X. 

PhRonzr. Hi: 


fitas medii per reg. 4. & refiftentia modo inventa, & (3) in eå- 
dem ratione augeatur, fiet accuratior. 


Reg. 8. Inventis (7) longitudinibus 4 H, HX ; fi jam de- 


(9) y Quas inuenire oportuit Cùm 
enim abítiffa S M longisudini affamptz 
A H zqualis ft, & rationum differentia 
AK d 

— aie N A . 
A Kk ^ ""ponatut per ordinatam M N ; 


WbifuiSM—SX& proinde M N — o, eft 


etiam ^K d & id AK d 
—— EE s arde Ta 


atque S X zqualis verz longiudini affü- 
ménde A H ( per mon praced. ). Si ita- 
que ex daris perpendicalo A I & verá 
longitudine inyentà A H cum angulo H A IN 
Qüzratur , ut fupra, longitudo A K ; ob 
militudinem figararum in medio refiften- 
te & in charta defcriptarum , erit longi- 
tudo A K experimento cognita ad longitu- 
inem A K ultimo inventam in charta > 
ut longitudo A H in medio refiftente ad 
Ongitudinem A H in chaną duĝam, at- 


fide- 


que etiam ut perpendiculum AI in medio 
refiltente ad perpendiculum A I in char- 
ta affüumptum. Quibus inventis; deícribi 
poterit hyperbola fimilis & aequalis hyper- 
bol? ; quam corpus in medio refiftente de- 
fcripfit. 

Cp) * Quippe qua fit ad vim gravita- 
sis Cc. Ex demonilratis in hoc ftholio 
ante regulam 1am. re(iftenria eftad grayi- 


z2nünn--2n 
tatem ut A H ad a AJI, hoceft; 


u AH ad $ AI, obn—zr( per hyp. )- 

(q2* Si in eadem ratione augeatur. 
Nam datà velocitate ; refiflenta eff ut 
medii denfitas. 

(x) * Inventis longitudinibus AH, HX 
Èc. lnventis enim ( per reg- 7. ) lineis 
AI &AH, datur linea H X, nt pote que 
equalis eft 2 AY; obn=1y (reg. 5.) 

03 


ORUM. 
LIBER 


123: 


IIO PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo- fideretur pofitio re&z: AH, fecundum quam proje&ile, datà il- 
YU CoR-]å cum velocitate emiffum incidit in pun&um quodvis K: ad pun- 
PORUM. Qa A&K erigantut re&ze 74 C, K F horizonti perpendicula- 
Paasa res, quarum 4 C deorfum tendat, & gquetur ipfi 4 I feu à HX. 
Secr. H. Afymptotis AK, KF( f) defcribatur hyperbola , cujus 


Prop. phi conjugata tranfeat per puntum C, centroque 4 & intervallo 
PaoaL, LIE. ) 


sa y "e. "EX T 


ps T 


XK N 


geen y 


AH defcribatur circulus fecans hyperbolarn illam in punéto 

; & proje&ile fecundum re&am 74 H emiffum incidet in pun- 
&um K. Q.E.I. Nam pundum H, (*) ob datam longi- 
tudinem 77 H, locatur alicubi in circulo defcripto. Agatur 
C.H occurrens ipfis AK & KF, illiin E, huic in F; & (*) 
ob parallelas CH, MX & «quales 4C, AI, erit AE æqua- 


lis 


(£3* Defcribatur hyperbola ( 346.-1ib.1.) deque cum fi = i 
(t) * Ob datam cisci ei y M; e bam A E is MA TEN RE I: 
reg, rm. de Conicir ). e i ili: 
e u) * Etob parallelas CH, M X &c. CAE , HN E agia a NEL 
Nam fi fupponamus H effe punctum que- e(tCE:A E—-EH:EN-F H: K N. Cum 

» fitum ; per quod ducenda eft reta AH , igitur ft A E — KN, erit quioqué C E 
erit ( per confir.) HX zqualis & pzralle-— FH; ac proinde incidit punctum Hin 
la IC, &idco C H parallela IX feu M X, . hyperbolam (per theor, 1. de hyp. ) 
ac triangula CAE; JA M Gmilio proin- 


PuiNCIPJA MATHEMATICA, TII 
lis 4 M; 8 propterea ctiam æqualis K M. Sed C E cft ad DEMo- 
4 E ut FH ad K N, & propterea CE & FH æquantar. In- TU Cor: 
cidit ergo punctum. H in: hypexbolam- afymptotis 44 Kj. K F xL 
deícriptam, cujus conjugata tranfit per punctum C, atque ideo Sos 
reperitur in communi interfe&ione hyperbole hujas & circuli Sker. TE 
defcripti. .E.D. Notandum eft autem , quód hec opera- Peor" x. 
tio perinde fè habet > five re&a AKN horizonti parallela fic , Prone. 1t. 
five ad horizontem in (*) angulo quovis inclinata: (Y ) quod- ' 


(x )* In angulo quovis inclinata. Demon- 
ftratio enim lineam M A K N per punta da- 
ta A & K ductam horizonü parallelam efte 


que 


G D, héc erit omnium maxima. Quo- 
b 


f m Ps : m 
mam veró — = — & proinde — a = 
n aa Au 


minime füppcnit ; eademque pror/us manet bb 

f linea illa ad horizontem inclinata fuerit.  — > erit maxima ordinata G D feu c — 
(y) * Quodque ex duabus intrfetlioni- ° bb bb ZAIN 

bus. Quoniam punctum H per interlectio- — 19 c Et EN LU Z RIXNA 

nem circuli cum hyperbola determinatur n “ a DN 


( ex dem. ), & citculus hyperbclam in duo- 
bus punctis imeriesare poteft, ex duabus 
incerfedionibus H ; h duo prodeunt anguli, 


Quare G D ordinata, maxima ægualis eft 
differente inter yerticalem IN X & quar- 
tam proporionalem ad DN, A N & 


itu due iunt poíiiones tangenüs A H ie- a AT Q. E. I. 3 
cundum quam projeđtile datà velocitare 125. Problema. Datis longitudinibus 


emiífüm incidit in pundum K. 

124. Problema. Inventis longitudinibus 
ALI&AH, maximam altitudinem GD, 
ad quam corpus fub angulo dato i4 A N 
projectum pertingere. potelt > definire, 

Sit, ut in exemplo 3°. ( vid. fig. pag. 93. ) 
BN—24,5D —oNX:cratuo data YZ 


Al &AH, angulum projectionis H A N 
maximæ omnium amplitudini A K conve- 
nienicm invenire, Dicantar & H — a, 
AIcD5HX-—zAIZihAK-—woAN 
—x; HNcy, & erit x = es KNS 
MA 3AE, acb—AI-— A C ( per reg. 
8 ),proindeqgue EN — AK-— e: Triansa- 


-ATS MN M „n 5b — la fimilia EAC, EN H hanc proportic- 
Sd ZX (eu A Iad A M= z v e= «a ? Nem fappeditant; AE( x—e): EN (e)z 


T" bb AC £):HN(y), & componendo s :ezz 
idecque A I = ———&bb—AIXAN. x 

i A N'U à h b-4-y:y; unde habetur tms) * 

mn b 4 
Et erit (Exemp. 39.) G Dz — —a— — b b H^ 
(Esempi $7 meo iid i. itcm I LT c Rt 

m bb m bb , 
"0—-,,096;& m eus pan Qo etiam, ob angulum A N H ređum, a a — 


Et autem Q o ut crdinatz G D fluxio ; 
qu£; ut habeatur ordinata omnium maxi- 
Mmaa nihilo zquanda eft ( 48) : quare crit 
m bb nbb 
~= =, & aaz, fiye DN?— 
å m 
AMXxAIXAN ` m^ 
TUYO AN X A M, Si ergo 
Camatwr D N media propor ionalis inter 
AN& AM, ducamrque per D ordinata 


[5-- »1*. Ls 
yycxg-ee———,&lhincaayyu 
y^-eeL[5--y]?. Capiatar hujus zequa- 
tionis fluxio ; & amplitudinis maximæ e 
fluxione nihilo. æqua:å  (, 48 ) >+ erit illa 
22?ydy—4y3dy c r gef b-I-» 1 4ys &; 
dividendo perz dy, aag—z y ee[ó4-y1. 

xy xxyy 


y- £—T———&&ideotrecl--—— 
Erat autem $4 Pay 


124. 


112 PuinLosoPHIE NATURALIS 
Dz Mo- que ex duabus interfe&ionibus H, k duo prodeunt anguli N 77 H, 
TUCoR-N Ah; & quod in praxi mechanicàá fufficit circulum femel 


RUM. ne - ; c t 
"Triper defcribere , deinde regulam interminatam C H ita applicare ad 
SECUND. 
Sect. II. 
PRoP. X. 
PRo5L. IIL 


pun&um C, ut ejus pars F H , circulo & reĝ&æ FK interje- 
&a ; æqualis fit ejus parti C E inter pundum C & retam 
AK fita. 
Que 


4ag pu" . 
= dy] , ac proinde e e ( b -L- y ) 

aayy m y+ ; 
z= PEETS ~ Quare erit aa y — 2. y 1 
| 24ayycy* 

b4-y 

—2bys-——2y*ccaay?—ya4 , uide, 
reductione fact & divifis terminis pery > 
eruitur a ab — 2 byy Æ y 5. {Hâc igitur 
aquatione refolutà ; imvenitur'y feu H N 
finus anguli H A N y, exiftente finu toto 
AH. Q. E. D. 

t26,: Cor. Manifefftum eft in zquatione 
ne aab — 2b y y -ys , quantitatem 2 b y y 


»fiveaaby--aay? 


minorem eff: quantitate a a b, & proin- 
de quadratum y y, feu H M? , minus di- 
midio quadrato $a a veli A H ?* ; unde ` 
fequitur angulum quefitum H A N femi- 
ré&bo minorem effe, qui, fi medium non 
refifteret, foret femirectus. Sit medii den- 
fitas , adeoque & refiftentia; admodum par- 

va, & erit ferè y — av^ $5 atqueaab — 

aab 
2 b-a V e- 


quàm proxime 


2 byjy--aj y V 5, & hinc y y= 


ayz av z2bd-aV P) 


It 


PRINCIPIA MATHEMATICA. — x12 
Quz de hyperbolis di&a funt facilé applicantur ad parabo- 
las. Nam fi X A G K parabolamidefignet quam reda XX 
tangat in vertice X, fintque ordina- 
tim applicate. 27, ZG ut qualibet 
abfciffaaum X I, X V dignitates 4l. 
XI^, X7": agantu XT, GT, 
AH; quarum XT parallela fit ZG 
& GT, A H parabolam tangant 
in G & 7: & corpus de loco 
quovis 4 , fecundum rectam 4 H N 
produ&am , juftå cum velocitate pro- | 
Je&um, defcribet hanc parabolam, fi yy 
modo denfitas medii, in locis fingulis X 
G , fit reciprocè ut tangens GT. Velocitas autem in G ea erit 
quacum projedile pergeret , in fpatio non refiftente in para- 
bolà conicà verticem G, diametrum 7/G deorfum productam , 


2 GT 1 
1 habente. Et reüftentia in G erit 


< 


a a E 


& latus re&um NETT x 
nn—nxlG 


c: 2nn—2n 
ad vim gravitatis ut GT ad ———— V G. Unde.fi N AK 


n2 
lineam horizontalem defignet, & manente tum denfitate medii 
in f, tum velocitate quàcum corpus projicitur, mutetur ut- 
cunque- angulus /V AH ; manebunt longitudines 2H, A D, 
HX, & inde datur parabolæ vertex X , & pofitio reĝe X T, 
& fumendo 7/G ad 1 A ut XZ "ad XI", dantur omnia 
parabole pun&ta G , (*) per que proje&ile tranfibit. 


(2) Pey que projetile tranfibi. Pro- inZ. ProDBN, BD, N X fcribantur 4; 
ducatur V G ut horizontalem N K fecet 
nD, & rectam X Z horizonti parallelam 

lom. II. 
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O , c, refpe&tivà ; fitque M interfedtio li- 
nearum X V; NK; & XNadNM , five 
P ob 


Dz Mo- 
vu COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Sger. II. 
Pror. X. 
PRozr. III. 


(ni—3mn-d-:n)A» 


114 
ob triangulorum XN M, V ZX fimilita- 
dinem, VZad ZX vel DN ut dad e; 


> d 
ideoque D N—4-F-0, & Y Z = X x4--0. 


Quia vero V G e(tut X V » ( per hypoth: ); 
& V X'etadX Z, feu DN , in datà ra- 
tione X N ad N M; erit. etiam V G ut 
DN» 
DN», Ponatur ergo V G sz ——— 


nds—:O 


Vu» 


I. 
fion-1.n—14—; 


L 


I. 2.3. 


&c., & erit GD—Z VZ—NX—VG-c 


O— peida lo oe 
bb 2bb 

IC 

—Q: — &c. Qua- 


bb 


nn-nda—2 


26b, 


— 


ni—iiün--a 

sb 
ctum B ducatur ordinata B g , ad quam 
demittatur ex G. perpendiculum G r, fit- 
que X Y æqualis & parallela tangenti GT ; 
& ob triangulaGrg ; X Z Y milia, erit 
Gr?adGg?utXZ?íeu DN? ad XY? 
vel G T? 5 eft autem Gr? —0?, rg 2— 
9Q00,&idleoGg?—00x1-2-Q90: 
quare cum fit etiam BN feu D NZ A, 


erit GT! 44x 1-- O Q, GT—4 


&S- . Per pun« 


— 


— ZGT 
V 129, & —V i-r 9. Per 


coroll r. prop. X, medii denfitas in lo- 


S 
eo G eft ut e 


RxGT' & ( ex demonflra- 
: noz, SRA 
tis) A^ RA > ideoque z grt ut 
n=- 2 ES 
— —.; quare; ob datum numerum ce A 
3GT 3 


denfitas eft reciprocé ut tangens G T. 
Velocitas in G ( per prop Xe ) ea eft., 
quà cum projectile pergeret, in fpatio non 
xefiftente ; in parabolá conicá. veri cem G ; 


PHirLosoPuixs 


a; VN 


NATURALIS 


as 
ra 


"dy 


diametrum G D , & latus rectum Leo 


habente ; & ideò cum fit Ees = 

GT? 1GT2* 2GTza 

4A*RT7»n—nxA*  nu—nxVG 
bb 


( ex dem.) , parabole latus rectum erit 
LGT? 


nn—n.V G 
cor. Y. prop. X. ) elt ad vim gravitatis 3 
ut35$xGT ad 4RRXx DN; id eft; ut 


RR A 
GTaài* X T, fedAR RxA— 


Refifenia in G ( ger 


a 
n»n—n x4?3—i 


——) 


nn-—1n*n—z 
Cra 


id 4RRx 
tque ideo —— 
» atg 38$ 


* a3 
bb 
1n—in An 


A 


n—2. bb  n—ai 
igitur. refifleniia ad gravitatem , ut G T 
aj 


PariNCIPIA MATHEMATICA. 


2»nn 
ad — 
nmz 


M 1 n LI LI 
— x VG. Velocitas in loco 


EII 


rob. 


G ( per prop. X. ) eft ut y^ 


; ideoque ob datum nu- 


GT 
merum qx ut . ——. 
nn—n VV G E 
Quando igitur corpus eft in A, medii 


denftas eft ut ET P 
AH 


VAT unde mianente tum deníitate me- 
dii in A, tum velocitate quácum corpus 
Projicitmr , & mutato utcumque angulo 


NAH, manebunt AH, & TG 
Proinde A I, Quia porro ZY? = X Y? 
—XZ'—-GT'—DN*—44x1499. 


—44-—44Q9909,&ideoZY-Q9x4 


An 
ced S. azia Y G— V Z,uque 
b b e 


ZY + YVZ= V Y=nV G; erit in lo- 
OA, Iy=nxAl, & hincAy=XH 
CnAI-—GAI Quare manente A I; ma- 
nebit e iam H X, ob datum numerum s—1. 
nveniantur, uti regulà 73. pro hyperbo- 
là factum et, longitudinss A Hs AI & 
Proinde HX; & inde dabitur punctum H , 
Per quod f ducatur T H X ad horizontem 
Perpendicularis , datà X H, dabitur pofi- 
Uo reĝe X 1, & (fumendo V G ad IA 
ut X Y* ad X I^, dabuntur omnia para- 
^Y* punta G , per que projectile tran- 
Ibit, 
Problema eleganüilimum de inveuienda 
Wajectori$ quam corpus in medio juxta 
üplicatam velociratum rationem refiften- 
te defcribit, in fuis Principiis prætermi- 
fit Nuwrowus, Rem generaliter poftea 
confecerupt. Clariffimi Mathematici Joan- 
nes Bernoulliur , Hermannus , € Eulerus > 
Su trajedoriam a projeđtili defcriptam 
in medio quod in. quálibet multiplicatà-ve- 
locitatum ratione refiftit , analyticé inve- 
nerunt, Horum veRigiis inflentes ; tam 
*legans problema in nofljis commentariis 
"liderari nolumus. 


& velocitas ut 


ac 


II) 


PROBLEM A. 


127. T'endente vi gravitatis. uniformi 
ubique perpendiculariter ad planum hori-^ 
zontis V Z, detecminare curyam V P p; 
quam defcribit projectile in medio unifor. 
mi quod in multiplicatd quálibet velocita- 
tum ratione refiítir. 

Ductis ordinatis verticalibus P C, p cin- 
finité propinquis , & ex puncto Pad pc per- 
pendiculo P r; dicantur vis gravitatis = g , 
velocitas proje&tilis in loco P = v; refiftentia 

an 


ibidem = » = AE ita ut fit a quantitas 
a 


conítans quz determinabitur ex determina- 
tione refiftentiz, fit Tangens P p, arcus P s— 
ds, VC— x, P C—y, & ideo pr — dy, 
ac Cc feu P r— d x 5 fluxiohzc d x conftans 
fupponatur. * Refolvatur actio gravitatis 
quie exprimitur per ps in actionem sq cur- 
ve perpendicularem ; & actionem p q; 
curvz parallelam quz in afcení corporis 
illad retardat in deíteníu accelerat, erit 
aĝio tota gravitatis ad ejus a2ionem quá 
motum incurva retardat in afceníü & ac- 
celerat in de(cenfu ut eft ps ad pg, & ob 
fimilia triangula pqs, P pr, eltps adpq 
ficut P p five Ps ad pr, ideoque P's (dr) 
ad pr (dy) fcu gravitas tota g, ad 


L2 quz eft a&io gravitatis ad retardan- 


dum corpus in aícenfu ; & quia in deícen(u 
— ed 1 
eft p r — — d y, eft —R actio gravi- 


tatisad accelerandum corpus in defcen(a ; 
Unde tota retardatio aorporis tam ex gra- 
vitate quam ex refiftèntid orta; eit r -+ 


d y ` 
E tam in afcení(a quam in defcenfü. 
s 


Decrementum antem velocitatis — d v; 
eft femperuc vis retardans & tempus quo 
durare ea vis agir conjanctim y idque tem- 
pus elt (emper æqguale arcui defcripto P s 

Ez ad 


Dr Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Sgcr. II. 


PROP. X. 
Paonr.Ill. 


I2g. 


Des Mo- 
TU CoR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Sect. II. 
PROP. X. 
Prog, III. 


II6 


Wa Oe 


z 


ad velocitatem v applicato ; hoc eft ; tem- 


2 ds : 
poris incrementum 4:— — unde veloci- 
Kk 


- gdy dr 
tatis decrementum — d v = r-4- —— x — 
ds v 
rdr-d- ed 1 
MLE TLA Te Res 
U 


v?a v?^ads 
; et —vdv-———— 


— 


Bo 


2a 

gdy; Utautem obtineatur valorv; &dv 
expreffione quz ad curvam referatur ; no- 
tandum quód lineola ps five — ddy eft 
fpatiolum urgente gravitate tempore dt per- 
curfüm ; ideoque eft ut vis gravitatis g per 
temporis quadratum multiplicata, ideoque 
eft—4 d y impna ( cum fit d £ 

v 2 
2 


2) unde eft v ? 3c dou five — v? 


— d i 


ddy=gds?, & fluxionem utr'nque fu- 
mendo eft — v?2d:y —2vddy dv— 
zgdsdds, & cum lineolà p 9 defignet 
dds fitque Pp five Ps (dr) adPr(dy) 
ficut ps(— d dy )adpq( dd») eltdsd ds 
= — dy dd y unde hec ultima zquatio fit 
—v? diy—:vddydv——3:gdyddy& 
—2v0ddydv-—v?d:iy—igdyddy& 


v?^dsy ter 
ey d V LU PME g d y; unde cùm inven- 
E 4 v?adr 
tum etiam fuerit — v d v —————-— g d. y; 
za 


uva dzy  u?ads 
eft T cim 


soddy npt, & valorém in- 


f; 


deai vv 
yentum o ? — — 28 fübftituendo ; fittan- 


£11 78 Y, Tote. 
—ddy? Fi —addyn 
r ayani 


Qione factà a d 3 y= 5 


dem five redu- 


np 158 


Ut autem ex. hac equation: 
tio interx, & dy; tt 


& 


PHiLOsOPHIE NATURALIS 


fignet p variabiles quafcumque que in g- 
quatione quzfita ita multiplicant fluxio- 
nem d x ut ea fit equalis d y, fitque d y 
—pdx&dy»-p?*dx?, cum ft ds? 
—dx?-pEdy?ertds»—dx?-Lp?dx? 
—1iHpxds?,&drcdxyV i4 pp 


2a—s, 


unde ds? a—1=dx? a= epp ^ 

Preterea cùm d x conftans fupponatur 
erit dy—pdxs» ddy=dxdp, & fumpta 
fluxione erit & d 3y =d x ddp. Etfi tan- 
dem q deügset variabiles quz ita multi- 
plicant fluxionem d x ; ut ea fiat equalis 
dp; fitque q.d x d perit d xdg —ddp 
& dx?dq—dxddp—dsy, & aequatio 
propofita in hanc wertetur a d x? dq = 


2 bmt 


ga meda nam R L—pp 2 


dx dps—? 


2 Man 1 


gr—'dsrtixi + pp 2 .&divifo 

TF dp n= 2 

utroque termino per dx ?, tad 4 = 
2 0—1 


g"— des—ix rpp TA a Denique 


dp^— - 
À dp 
loco d x pofito ejus valore Fi crit ad q = 
2ü—21 
g£"—'dps— xi: Tp ^ fiveadq- 
q a—adpa—? 
1p —3 
g'—x pp * xdp, hoc eft aq» —dq 
qas 


z 
LE 


—g^?—rIi-d-pp ? dp queeftequa- 
tio fluxionalis imer dp & dq ; ex quà per 
curvatum quadraturam obtinebitur equa- 
tio inccr p & q & inde inter x & y, ut 
id ipfum nunc exponemus;' fammando enim 
términos æquarionis a gr dq — gn: 


29.—1 


xitppo 


a n 
dp kåbe Sprenk 
n 


S1 «Eo dp,hoceftq— v^ 7. 


a 


»nugy9—:!' 
$5 


USUS X3 2f 
X*Si--pp ? d p unde fit curya cu- 
Jus 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


(e vw ua mun D 


J 


n"——— — 


jus abíciffa qualicumque A P fit = p , 
fitque. ejus ordinata P IN femper zqualis 
258— 1 


Tipp tPA 


crit area A B P N= 


a py yra í 
æqudis v g x A BPN erit ea 
uec Meg dp I 
PO zqualis —, cümque fit d x = — = — 
q 1 4q 
I 
X dp, crit ( fummando) x = $— x dp 
five zqualis area A C PO, 
Mene "eei fie d an mpd 
igue cùm drd y = pdx—— — 
p T 
wa EN M AAN 
x d p & mmando y — S$. F xd pideo 


fi é puncto P verfus originem A. fumatur P I 
zqualis unitati; ductaque 1 O, ducatur ipfi 
parallela A Q ab origine curv quz fecet 


P O productam in Q, erit 1 : P O(five— ) 
q 
—AP(fivep):PQ— £, itaque area cur- 


yz A P Q erit S, E d p ac per coníequens 


zqualis y , ergo datis curvarum A C P O, & 
AP Q euairámuris datnr ratio xad y; & ex 


II 


earum ordinatis ratio d x ad d y: fed ut De Mo- 
habeatur origo a quá fumi debent illa- my CoR- 


rum arearum portiones, [umendum eft id 
punctum in quo P O eft ad P Q ut Co- 
finus anguli jactus cum Horizonte fub quo 


PORUM. 
LIBER 


corpus moveri incepit ad ejus anguli fi- SEGUND. 
num, quippe ea fuit ipfo motus initio ra- SEC. TI. 
tio elementorum d x & dy; fique ille co-Pror. X. 

finus dicatur c ; & finus s, erit in ea origine Paonr, IIT. 


I cr m 
pire: P unde fi (umztur A R five p= 


s Li * LI * A 
— erit ejus extremitas R origo arcarum 
c 


quarum valor. rationem quæfitarum x & 
y exhibebir. t 
128. Cor. 1. 


— pds? T 
dij ,dr?—dx?(1--pp p& 


Quoniam .inyenimus 


ta 


ddyzdxdp;erit v? z2—7——; —— 2 


—]e( 1-L-bp) 
fed dp —4d x 5 quare erit? LAUD 
ds dxv 1-4 pi 
Preterea (13) dt = Z M d mius Lol 
KA 


Eoi —g(1--p5p 
dpVicppR oy CEP 
qv 
quare erit dt, rz . 
i e VETE d | V —E4 
Invenietur itaque tum velocitas corporis 
in loco P trajectorie V P p; tum tempus 
» quo-arcus V P defícribitur. 
123. Cor. 2. Siin equatione generali fit- 
a= s dg? a~ 


prareperta, ad 1 y == 


naiur n — 15 feu refiftentia velocitatis qua- 
drato proportionalis ; æquatio ia hanc 
migrabit a d3 y — drddy 5 & ponendo 


dp . A 
dycpdx; d.k. invenretur a q = 


iius A Ead 
S.dpV t-FppixS/5 —" S dpi pp? 
apdp 


— vVv-— 


Sdp Vii +p? 


mw iuis (Ap ere Mer dein EM 
S.dpi- ppp TI V —4£3-dpV' 1- pp 
Eft autem S. dp V 1 --pp area hyperbo- 
le zquilaterz , cujus abiciffa elt p & or- 
dinata duéta: perpendiculariter ad axem 

P 3 con- 


y= s2? g; 


127. 


m 


wa LIIR 


SECUND., 


1198 


7 conjugatum v 1 --p p, femiaxis vero uni- 
Unde invenietur g in p per hujus 
hyperbolæ aream; at abftiffa x obtinebi- 
tur per aream curve cujus eft ab(ciffa p 


^ tas. 


" I - : 
& ordinata — ; & correfpondens ordinata 


Sect. H, 1 


Paor. X. 


PROSL, Ii 


y &elinietur per aream curve , cujus abit 


Ifa eft p & ordinata Dog. quibus mani- 


fetum fit verz traje&orie V P Z defcrip- 
tionem adeo perplexam effe ; ut ex illa 
vix quidquam ad ufus philolophicos ant mes 
chanicos accommodatum pofiit deduci. 
130. Coroll. 3. Quoniam pofito n — 1 ; 


z 
Sirem "-— : 
refiftentia medii eft — ( 127 ), & ubi refi- 
24 


(tentia fit gravitati sequalis ; id et, ubi v 
æqualis eft velocitati terminali , habetur 
U 

M T & n? zzag,ideb( 3o. lib. 1.) 
4 eft altitudo ex quà corpus in medio non re- 
fi(lente vi conftante æ follicitatum caderet 
ut velocitatem terminalem acquirat. 


VÈ C D B b 
131. Coroll, 4. Si in hypothefi corollarii 
fecundi refiftentia parva fucrit qualem fere 
experitur globus ferreus non parvus masnå 
fatis velocitate per aera projectus; trajectoria 
VPB, quam globus ille in medio refiftente 
defcribit, non multüm aberrat a Parabolá 
conicá V pb, quam eádezm urgente vi gravi- 
tatis uniformi g feu 1 defcriberet. Quia ta- 
men refiflentia velocitatem projectionis mi- 
nnit, ordinata C P; ad traje&oríam V P B, 
im medio refiftente pauló minor erit quam 
ordinata C p ad parabolam conicam V p b. 
Porrofi abíciffa V C dicatur x ordinata C p 
dicatur z, amplitudo V b, & proindé Cb ; 
[i—*x, erit ( ex naturd parabole ) re&angu- 
lum fub abfciis V C x Gb; feuhx —xx; 
æqualè rectangulo ordinate C p , vel z 
in datam quantitatem /;. $C ideó æduatio 


PuiLOsoPHiE NATURALIS 


: Er..£5 EST : 
erit 2 — 77 7 Cùm igitur ordinata 
C P ( que dicatur y ) paulo minor fit quam 
P. hx xx 
Cp,feuz, ponixurycc-— — — —ex!; 


& æguatio ifta in quà elt e quantitas cxi- 
gua, naturam trajectoriz V P B exponere 


. * B 
poterit quam proxime ; loco ES & XL 


fcribantur b & c ut sequatio fit y = b x — 
cx? ——e x1, Ut jam determinentur coàf- 
ficientes 5, c5 5; capiantur cquationis flu- 
Xiones, prima, fecunda & tertia, factà d x 
conftante, erunt ille dy =b dx mz cdx 
—3i03?dx;ddyc-—2cdx?—6exdx?, 
diy-c—6ecdxi. Coincidentibus punctis 
V&C, fr x—o, & ideod y —bdx, 
ddyc-—2cdx? &diy——6ecedxs Ex 
zquarione d y = b d x, deducitur proportio 
dx:dy-zx: b; & coincidente Ccum V , 
d x e(t ad d y ut (inus totus V Qad tan- 
gentem QS, anguli projectionis T V Q ; 
Quare fi finus totus dicatur r, eritb tan- 
gens anguli projectionis ; & ideò dato hoc 
angulo datur b. Si velocitas cum quà cor- 
pus è loco V projicitur fit v ; & fo al- 
titudo ex quà corpus urgente vi conítan- 
te g, in fpatio non refiftente cadendo ac- 
quirit velocitateur illam v; erit2 gf — v v 


p J gas? 
(18.1 9.1 0.hajufce lib.) fed (30)vv— - Iip’ 
! Sex uix? D LL 
ideoque 2 g f= E ri & zf "P 


Eft autem ds? — dx24- dy ? — dx? 4 
bbdx?; XKddyc—acdx?inloco V, 


bb 
( ex dem. ). Quaré erit 2 f= Pu ,& 


LR 
1-4 bb e a 
hinc e = sri Cùm igitur quantitates 
b, &f, dat fint, data erit c. Inyenietur 
quantitas tertia e , per zquationem adi y 
—dsddy (129 )& per wquationes fupra 
repertas d s =dxV x -- bb, d dyc— 
26dx?,]& d sy = =g edx; ex quibus 
erütur— 6 aedy =—zedxi V 14-5 b? 
; cV 1a- bb r-Eboxy r-E-bb 
& hinc e— — MÀ 
3a r2af 


Tota igitur zquario affumpta y — b x — c x? 
DT 5b ) " 
AF. VAn 


== e Tft yb —x3X 


ix 
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va effet, altitudo a foret infinita (130), Dg Mo- 


"a Jes 
E Tt di quádatà velocitate — & idcircóg = bp —pp LFU Inve- TU CoR- 


VERAT E zs PORUM, 
terminali datur æ, ( 130 ). Poterit etiam niatur per hanc zquationem valor rangen- LIBER 
linea a , per experimentum reperiri; Nam tis b qui dicatur k, & in equatione fupe- S 
fie loco V (ub angulo dato T V B datå riori loco 1 4 1 4- bb ) 3, (cribatur Ç 1 -- b ore TT 
cum velocitate projiciatur corpus in me- TL ELA ii hang 

io fappofito &c obfervetur amplitudo ja- *, Ma = P 2 . ve in han abibit q E P 

V B, quz dicatur A, in zquatione LA mac d Én —— Progr. HI. 
Fi trajeđtoriam V P B, loco; fcribatur bp mpx preti 

& loco y, fcribatur o, quia ordinata FE [x 

P, feu y evaneícit in B inyenietur o = LIS LEA que cum fit duarum dimen- " 


I2 4 


baeo Ax iud gm Cr D uum facilé ar akiai valorem ipfius 
4 f 12 raf E] quamproxim 

135. Coroll, 8. Datà celeritate jactüs , 

C 14- bb invenitur angulus maxime omuium am- 


undé deduci Ad —————M—— 
ucitur a—4 x: 11/53 4x (1-I-Bb) 

. 132. Coroll. 5. Jactüs amplitudo vs. > 

invenitur , factå y =0, undéeruitur xx ) 


GR (14b) 


—————b& 


II OT, 


- 


— 


plitudini conveniens, fi in zquatione co- 
rollarii $. in quà » exponit quamlibet am- 
plitudinem V B, fumatur tangens b va- 
riabilis & famptis fluxionibus ponatur 
d x —o ( 48 ). |Calculo enim inito invenie- 
tur 4 fx ( 1 Taibb)i—a abx( 4) 


Yamee— V CL ek duis et hina tonet 8 sroin 
ETW "M uL am abb ce V 1- bb fi ejufdem anguli (inus dic e 

——— 1; erit V 1-]-bb : b— Y : s, adeóque z --bb : bb 

(14-55)5 zzrirs& dividendo 1: bb — 1— 65:55, 
133. Coroll. 6. Maxima jadüs altitu- n uu 

do DG reperitur, íümptà zquationis ad atque irb bm—— eu — vm Lo- 


trajectoriam V P B, fluione & fadid d y 


z ; lcd e 1 
—0(48);firenim o= bdx — 2:*dxX c9 b fabftitnatur P = - «C in æquatione 
— CLAN (1-55? undà de. inodo inventà & illa in hanc mutabitur , 
4f 12 (1—3:5:)? (1—27) 
ducitur VD— — as ES (idet -::)3 Xo TL 
E RERA en Vid bb idbi hoc eft, 4 fx(1—3 11) —3asXx (12 ss). 


Ex quà xquatione , fi eruatur valor fintis 


4af b : s dabitur angulus qu zlitus. Per approxi- 
T Quo valore loco x, in zqua- mationem iù potett obtineri. Scribatar 


tione ad trajectoriam. fübílituto > obtinebi- 
tur y, fen. maxima altitudo D G. 

E34. Coroll. 7. Ut determinetur tan- 
Sens anguli T V B. fub quo corpus datà 
celeritate. proje&um ; per datum punctum 

tranfbit.;. loco x & y in zquatione 

ad trajedteriam {bribantur date V C & 

Mb atque hinc eruatur valor wc tis 

5 dicatur YCc», eam He erit 
V r4 


EE E MS aei aa 
D— pp R aif p'* 


ı Si medii denfitas infinite pare 


in equaione 3 a s = 3 a V 1; Nam fi 
irajectoria in medio non refiflenre de- 
feriberetur ; angulus T V B foret femireg- 
tus, & proindé finus ejus V^ i; cum fit 
finus totus — 1; & ideò in medio valdè 
raro eft ferè 7 — v 1; equatio igitar erit 
4fx(1—355)?—(1—1::)x 34V 55 
quz facillime refolvetur ad inftar zquationis 
duarum dimenfionum. Hinc autem inveni- 
tur s pauló minor quam vi adebque ans 
gulus projectionis femire do paulà minor. 
134. Coroll. 9. Si medium effet pau- 
ló.denüus , afumenda foret æquatio ad 
trae 


Ds Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Sect. If. 
PROP. X. 
PRORL, LI, 
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A : (14hb) 
trajectoriam; y = b x — xx X S pe 
bb)* t and 
xix Ca ieb bye hx 5;aut etiam alia 


- E 
plurium. terminorum. In illà autem itä 
determinatur valor ccefficientis h. Pro 
H 
"ERI (1-E 5b )* 
zoefficientibi tis ———, — —. 
coefficientibus da 4f $ zu 
fcribantur c, e> ut fit æquatio y = b x 
— cx? exs — hx 4; & lumptis ut fuprà 
( 131 ) fluxionibus primis , fecundis & ter- 
tiis, factà dx, conftantes invenietur ( 129 ) 


adaiy / x 6ae-t-z4ahx 
diddy | (zcd-6eu-p- 12 hix?) 
X 


v 1 4-bb—A4 be xd-ace x? —6bex? &c. 
6ae-t-24ahx 


ac--6esx x Vid bb 2bex 
V r-E-5 b 

neglectis terminis ubi x ? occurrit & 
extzidia Radice per formulam  Newto- 
niamam. Ut autem hæc quantitas con- 
ftans fir & equalis unitati ; termin; homo- 
logi innumeratore ae -4+ 2 4a hx ; & de- 
nominatore 20 V. 1 -4 bb -[E-6ex v 1-]-bb 

4bccx 

— 77 — ponendi funt equales, id eft 

VEU: ape p 


&aecicvVi-bb,&24ahx-— 


Jw N 56 CS 
sex 1 bb7-7————. Ex his 
: Vae V i- bb 
- A ck " cV r4 5b 
fappofitionibus eruitur e = ———— f 
3a 


CribD T Viqub 566 - 
12 af biu. iX rrY 
(1-2 -55)* bx(1--bb)? E. 

48 a? f æ 96 aff. . Ruarc 

cquato affumpta erit y = b x — x? X 

-bi bb)? 

CEEL) cr d p TEENE £2 

af 12. 4j Y 
b b bb)? 

CHEDE s e) aO EA 

48 a*f 96aff 


Eteodem modo determinarentur coefficien- 
ies in equationibus plurium terminorum feu 
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ad parabolas fuperiorum generum; 


137. Coroll. ro. Si refftentia medií 


uniformis , partim conftans fupponeretur & + 


partim velocitatis quadrato proportiona- 
lis, poffet etiam trajectoria V P B quam- 
proximé definiri, Sit enim refiltentiæ pars 
uniformis = I kg, &refiftentia rota y — 
kg m? : e d keds 
Eaa iCase dje 

v?ds gds? 

=—vdv& (30) V——diy 


-H 


2a 
x gds? diy 
adeógue (127) v d v ——g da PAG WPES 
his valoribus loco v ? & v d v; in priori 
} CFA kgds 
wquatione fübítitutis fit g d y ^ — 


wid$ll er. 7 Jam fi re(iftentia 
tota y ; exigua fuerit ; ponatur zquatio ad 
trajectoriam V P B, y= b x—ex? —ex1, 
& factà d x; contante ; capiantur fluxio- 
nés primm, fecundz & rertig qug coinci- 
dente puncto C , cum V , erunt dy = bdx, 
ddy— —zcdx?,& diy = — 6 edx3 
(131); undè invenitur ut ( in coroll, 4. 
131.) b ; tangens anguli projectionis , exi- 


ftente finu toto 1, & c ————— , ubi 


f elt altitudo ex quà corpus urgente: vi 
conflante ‘g cadendo in lpatio non refi- 
ftente acquirit jactůs velocitatem. Quan- 
titas e determinabitur jer zquationem 
k ds? dsdsy 
me ddy ddy” 
ds, dày, d3y,fubttituantur ipforum valo- 
res d x x (1 d- bb) 5—2 c dx & bedri 

z 

(t4-bb) -3ex(1--bb) 


erit k = Saaie 
zac 26c 


h L 
t epo 1-4 bb)3 


undé eruitur e————— - 

3x45)? ^ ga —— 
kx(r4bb)T | Car 4 bib )3 
Vogel do, acto Cu a 


propter æquatio affümpta in hanc abit y 


xxx (1-5) (1 --bb) * 


mbx——————e xri X —— 


= ifa? 


Nam fiia illâ loco 


: Qua- 
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IA2I 
Ds Mo- 
SE CEFO III. TU CoR- 
PORUM. 
De motu corporum quibus refiflitur partim in ra- E 


tione velocitatis , partim in ejufdem ratione Sir Mt. 
duplicatá. 


Tunomz, 
VIIL 
PROPOSITIO XI. THEOREMA VIIL 


Si corpori refiflitur partim in ratione velocitatis, partim in velocitatis 
ratione duplicatá , €r idem folå vi infitå in medio Jimilari mo- 
vetur: fumantur autem tempora in progreffione arithmetic ; quan- 
titates velocitatibus reciproce. proportionales , datá quádam quan- 
titate au&le , erunt in progreffione geometric, 


. Centro C, afymptods redangulis CA Dd & CH , defcri- 


batur hyperbola B E e, & afymptoto C H parallele fint 4B , 
D E, d e. Inafymptoto C D den- p 


tur punta 72, G: Et fi tempus 
exponatur per aream hyperbolicam 
4 B E D uniformiter crefcentem 5 
dico quod velocitas exponi poteft 
per longitudinem D F, cujus reci- 
proca G D unà cum datà C G L 
componat longitudinem CD. in ^ 
progreffione geometricà crefcentem. RI. 
Sit enim areola DEed datum temporis incrementum quam 
minimum, & (?) erit D d reciprocé ut D E, ideoque dire&é 


I 
ut CD.  Ipfius autem GD decrementum ; quod (b) per 
hujus 
i tum temporis incrementum , erit ut quan- 
ysk madin secte apan renim titas data, & ideò D d, eft ut quantitas 


k, ex phenomenis poterunt determinari ut 
füprà ( 121. ). 

(a) "* Er evi D d veciprocé ut D E. 
Eft enim areola evaneícens D E ed zqua- 
lis re&apgulo DE% Dd, quod ; ob da- 

Tom. IL 


data divifa per D E, id eft, reciprocé ut 
D E; fed ( per theor. 4. de hyperb. ) da- 
tum eft redangulum C Dx D E» proinoe 
C D; eft reciprocà ut D E ; quare erit 
D d dire&é ut C D. A 
(b)*€ Per hajas Lemma 24 Cal, 4. 


122, PuiLosorHig NaTURALIS 


DsMen.. " D d Sd CD f CG--GD 
: em. 11. ————,; erit üt z——— feu^—————— 
Tu Con-hujus lem. 11. ) € GDq4 GD; eu op ; 
PORUM. 

L'AER . I UM G ^ x" : : ` 
Sscusp, 1d eft, ut CB*'GDz Igiter. tempore 44 B E D per addi- 
Sm en tionem datarum párticularum E D d e uniformiter creícente, de- 
T &EoR. s X. * ^ ? 

VIIL crefcit =s in eádem ratione cum velocitate, Nam (°) de- 


GD 
crementum velocitatis eft ut refi- 
ftentia hoc: eft ( per hypothe- 
fin ) ut fumma duarum quantita- 
tum, quarum una eft ut velo- 


H 


citas , altera ut. quadratum velo- 


I 7 
citatis; & ipfius GD decremen- € 
tuf : I & CG : 
tum eit ut ripe. iupra ios GD GD] ; Quarum prior 


I CG I 
TERR Moralis EESTI : 
eft if GD? & pofterior GD i cpg (4 ) proinde 


I - 
GD’ ob analogum decrementum, eft ut velocitas. Et fi. quan- | 


^ . I a : : : ^ 
titas G D , ipfi TD reciprocé proportionalis ,. quantitate datå 
J p 


CG angeatur;: fumma CD, tempore 4B E D'uniformiter cref- 

cente ; (*).crefcet in progreffione. geometricà. — Q. E. D. 
Corol. 1. Igitur fi, datis punctis 4, G, exponatur tempus 

per aream hyperbolicam 4B E D , exponi. poteft velocitas per 
1 

GD Co- 

(c) Nan decremenium velocitatis dato rum. incrementorum. vel. decrementorum 


semmporis momento ; eff ut vefiflemia (1$ ) fumme feu fluentes ip(e ab eodem initio 
1 fumptz funt. analoge ( per.Cor. Lem. 4. 
em : ; : 
(4) Gm Ob analogum- decrementum lib. 1..). 

efl ut velocitas, Si enim duarum-quantita= e) * C réfcet. im progreffione geometris 

im fluentium incrementa vel decrementa. «4. ( 380. lib. 1. ). 
dato tempufcnlo produjta analoga fint; eo- ( £) * Exponi potefl. velocitas per ipfius 
: UD 


ipfius G D (f) reciprocam 
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(8) Corel. 2. Sumendo autem G4 ad GD ut velocitatis De Mo- 
reciproca fub initio , ad velocitatis reciprocam in fine tem- Tu CoR- 
poris cujufvis 44 B E D , invenietur puntum G. Eo autem 
invento, velocitas ex dato quovis alio tempore inveniri potett. 


PROPOSITIO XII. THEOREMA IX. 


lifdem pofitis, dico quód fi fpatia defcripta [umantur in progreff 


arithmeticd , velocitates datá quddam quantitate aucle, erunt in 


progreffione geometrica. 


In afymptoto CD detur pun- 
Gum R, & erecto perpendicu- 
lo R $; quod occurrat hyperbo- 
læ in $, exponatur defcriptum 
fpatium per aream hyperboli- 
cam R SED; & velocitas erit 
ut longitudo G D, qus cum 
datà CG componit longitudi- 


nem C D in progreffione geometricá decrefcentem, interea dum 
fpatium R S E D" augetur in aritlhimeticá. 

(^) Etenim ob -datum {patii incrementum E D d e, lineola 
D d, que decrementum eft ipfius G D, erit reciproce ut E D, 


ideoque .dire&é ut CD, hoc 


G . 1 . 
D reciprocam ~. "Undé patet velocita- 


GD 
tem nonnifi tempore infinito extingui poffe, 


* . I š 
erit-enim GD ^ 9?» five velocitas nulla 


ub G D erit infinita, tunc autem area 
BADE que tempus exprimit infinita etiam 
€ft , ex naturà Hyperbolz. 

(g) *: Coroll: 2. Punđtum A ad-ar- 
itenmm-affumitur in: afymptoto ‘G R & af- 
Wmpto etiam quovis. puncto: D nt arca 
ABED tempus datum exponat, ità de- 
terminandum. ekt punctum G , ut fit G.A 


ad velocitatis reciprocam in fine temporie 
cujufvis A B E-D, quod per coroll. 1. liquet. 
Invento autem puncto G., exvdato quovis 


alio tempore quod v. gr. fit ad tempus 


primó datum ut area AD SR , adaream 
ABEDS;, dabitur velocitas que eritre- 
ciprocé ut ‘G R, feu quz erit ad veloct- 
tatem füb initio in A ut G A ad GR 
datam. 


( h )* Etenim ób.datum [pari incremen- 
tum , per hypotheim quà ípatia fupponun- 


tur in arithmeticd progreffone creícere, 
Qa 


PORUM. 


LIBER 
SECUND: 
SecT.III. 
Pror, XII. 
THEOR 
tone IX. 
JD 
c G A Dd R 
et, ut fumma ejufdem G D & 
lon- 
ad:G D, ut velocitatis reciproca fub initio- 137° 
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De Mo longitudinis date C G. Sed ve- 
TU CO*-locitatis decrementum, tempo- 
PORUM. : . ` . 2. 
Lingpg!t Óbi reciprocè proportionali, 
Srcunp. Quo data fpatii particula D d e E 
Secr.III. defcribitur, eft ( 1 ) ut reiften- 
Pror. XIL tia & tempus conjun&im , id 
THEOR. nfi 

^ 1X. eft dire&é ut fumma duarum 
quantitatum, quarum una eft 
ut velocitas, altera ut veloci- € G A 
tatis quadratum , & inversé ut velocitas ; ideoque dire&é ut 
fumma duarum quantitatum , quarum una datur, altera eft ut 
velocitas. Decrementum igitur tam velocitatis quam lineg G D, 
et ut quantitas data & quantitas decrefcens conjunctim , & 
propter analoga decrementa  (*) analoge femper erunt quanti- 

tates decrefcentes ; nimirum velocitas & linea GD. 0O. E, D. 

Corol. 1. Si velocitas exponatur per longitudinem G D, fpa- 
tium defcriptum erit ut area hyperbolica D E SR. 

Corol.. 2.. Et fi utcunque affumatur punctum R, invenietur 
pun&um G capiendo G R ad G D , ut eft velocitas fub initio 
ad velocitatem poft fpatium quodvis RSE D defcriptum. (!) 
Invento autem pun&o G , datur fpatium ex datá velocitate , 
& contra, 

Corel. 3.. Unde cùm ( per prop. X 1. ) detur velocitas 
ex dato tempore , & per hanc propofitionem detur fpatium 
ex datà velocitate ; dabitur fpatium ex dato tempore: & 


contra, 
PRO- 


Dd 


(3) * Ef ut vefiflemia © "tempus coh: 
guntlim. "Welocitatis decrementum eft ut 
refiftentia & tempus conjunctim ( 1 5); tem- 
pus verb eft ut incrementum {patit dire- 
Qè & velocitas inversé +: adeóque dato fpa- 
tii jncrémento ut velocitas inversé. Qua- 
ré dato fpatii incremento ; velocitatis de~ 
crementum eíl ut refiffentia directé & 
velocitas inversé ; id eft, directe ut fum- 
ma duarum quantitatum &c. 

(Kk Analoge femper erunt &c, ( Per 
cor. lém. 4.lib. r ). 


(1) * Invente antera punlo G j €c; 
Si enim velocitas data , fit ad velocitatem 
fub initio ut G A ad G R, dabitur pun- 
&um A; & hinc dabitur area A BSR, 
feu fpatium defcriptum. Et contrà dato 
fpatio ; five datà area A BS R , dabitur 
punctum A , & indè velocitas G A. Ex 
his autem patet fpatium finitum infinito 
tempore deítribi; ubi enim punctum D 
coincidit cum puncto G, velocitas omnis 
extinguitur y & fpatium defcriptum expo- 
Rit y aream finitam quam ordinata 


RS 
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PROPOSITIO XIII THEOREMA X. D*Me: 
Pofito quod corpus ab uniformi gravitate deorfum attratlum redá af- POROM. 
cendit vel defcendit; &* quod eidem refiflitur partim in ratione ve- x 2 
locitatis , partim in ejufdem ratione duplicatá : dico quod, fi circuli Secr] TI. 
© hyperbole diametris parallele re&e per conjugatarum diametro- Pror. X111. 
rum terminos ducantur , & velocitates fint ut fegmenta quedam pa- THEoR: X. 
rállelarum à dato punto duta; tempora erunt ut arearum [fe&lores ; 
rechrs à centro ad [egmentorum terminos dudlis ab[ciffi: & contra. 


Caf. x. Ponamus primó quód cor- y- A Q P 
pus afcendit, centroque D & femidiame: 
tro quovis D B defcribatur circuli qua- 
drans BET F, & per femidiametri D B 
terminum B agatur infinita B AP , femi- 
diametro D F parallela, In eâ detur pun- 
&um 4, & capiatur fegmentum A P ve- 
locitati proportionale. Et cum refiftentie 
pars altera fit ut velocitas , & parsaltera ut D FE 
velocitatis quadratum; fit refiftentia tota ut £P quad. + 2 B AP. 


Jun- 
RS abfindit cum alterà ordinat per G tur velocitas & contrà, Cùm autemíit 38. 
duct ; velocitas verà nonnifi infinito tempo- ds — bdu bydy 
T6 potelt evane(cere ( per coy. 1. prop. XL), (13)409— a a mu FER 
lè 138. Schol. Eadem per analyím faci- ger 


^ À - 3 ade v 
Jnvenmntur. Dicantur refiflenia y ce- -2 X —., erit i-Q-I-—»* uis ė 
eritasínitialis e, fpatium deícriptum s,tem- a "^ v E a 


Pus t ; velocitas refidua v , ponaturque y = b a4 v 
AvMvv e (Pp q = Qg L o & pofito ; =o 
Up eüt(16,17)rds =—vdv, 


b a 
feuavds --vvdr— —bvdu, & hinc & v— oft Q——— XL » adeóque 


[4 


r bdo —— b a9 b a-e 1 
m wr atque aded z—O0—PbXL.a-4-v; 3 pxAEGERTe TŽ L——& hinc 
quia verb ubi s — — invenitur 
ubi, s= o ftiv £2 - b ac4ev a 4 cev 
conftans Q= bx L. a-- 6, & idebs— bxi pz —L.—————,& h 5 — —71.—5 unde 
HA- Tc sXL.h a — QU--cv auct 
‚"———, Si hzÉ De agencies 4 ac i-x 
4p, Sit L. hb —i,& eri i eruitur v= —— - . Dato igitur 
ae TO ape TUUT 
mL—— ach 5 —=——; undé erui- WWE opere 
av aou’ tempore dabitur velocitas & fpatium ac 
tury i te contFà 


Fp Sg Quaré dato fpatio daz 
h EE Q 2 Y 
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De Mo- Jungantur D 4, D P circulum fecantes v 
TU CoB- in E ac T , & (^) exponatur gravitas per 
E D A quad. ita ut fit gravitas ad refiftentiam 
SEcuxp. in P ut D44 ad 4Pq4- 1 BAP : & tempus 
SzcT.IlI. afcenfus totius erit ut circuli fe&or E D T. 
Fror XIL Agatur enim D 7 Q, abfcindens & 
FREA velocitatis Æ P momentum P Q, & fe- 

&oris D E T momentum D T 7 da- V 

to temporis momento refpondens; & 3 E 

velocitatis decrementum illud P Q erit ut (5) fümma vitium 

gravitatis D 4q & refiftenüz 44 P 4-- 2 B A P, id eft ( per prop. 

12. lib. 2..elem.) ut D P quad. Proinde area D P Q, C?) ipfi 

P [^ proportionalis; eft ut D P quad. & area DT, que eft 

ad aream D P Q ut (?) DTqad DP q, eft ut datum D T 4. De- 

crefcit igitur area. E DT uniformiter ad modum temporis futu- 

ri, per fubdu&tionem datarum particularum D T 7 & propterea 

tempori afcenfus totius proportionalis et. Q. E.D. 

Caf. 2. Si velocitas in afcenfu corporis exponatur per lon- 

gitudinem 4P ut prius, & refiftentia ponatur effe ut 4 P q+ 

2B A4P , & fi vis gravitatis minor fit quam quz per D 44 ex- 

poni.poffit ; capiatur. B D cjus longitudinis, ut fit 4 B4 — B D4 | 

gravitati proportionale, fit- ; 

que D Fipfi D B perpendi- "* 

cularis & equalis, & per ver- s A 

ticem Fdefcribatur hyperbo- 

la FTZ E, cujus femidia- 

metri conjugate fint D B & 

DF, queque fecet D Ain E, 

& DP, D Qin T& //; & 

ext tempus afcenfus totius |, 

ut hyperbole fe&or T D E, p EG 


Nam 
(m) * Er exponatur gravitas ger D Ag: 
Corpore aícendente ratio gravitatis uni- tiam A P2—.BD? quz quantumvis parva effe 
formis ad refiftentiam vel major eft ratione — poteft ; & in 39.caíü. per quadratum A B ?. 
quadrati dati A.B ? ad quantitatem. Á-P7 (n) *'Ur fumma virium (x8 ). : 
-4+ 2 BAP, vel minor vel qualis. In Co) * ipfi P Q proportionali- Nam 
1*. cafu gravitas exponi femper poteritper area D PQeftt;BDxPQ, ideo ob 
quadratum fecantis AD que quantumvis ma- datam 2 B D eft ut PQ. 
gna affami poteft; In 2». cafu per diferen- Cp) * Ur D Tq «d D P q. Triangu- 
lum 
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Nam velocitatis decrementum P Q, in datà temporis partica- Dz Moa 
V fa&um , eft atfumma refiftentiz AP q+ 2 B AP & gravitatis TU CoR- 
4Bq—BD4,(3)ideft, ut BPq— BD. Eft autem area Erota 
DT 7 ad aream D P O ut DT4 ad D P4; ideoque, fi ad SSCURD 
D F demittatur perpendiculum GT, ut GT 4. feu GÐ q—D F 4 Sgor.TIL. 
ad B.D 4, utque G D q ad B P 4, & divifim ut DF4 ad B P q Eor xit: 
—B Dq. Quare cùm area D.P 4 fitut P Q id eft, ut BP 4 "ee 
— B Dq; erit area D T7 ut datum D F Ø. Decrefcit igitur 
area E D T' uniformiter fingulis temporis particulis equalibus , 
per fubdu&ionem particularum. totidem SEM S: DTF,& 
Propterea tempori proportionalis e, Q; E. D. — 

Caf. 3. Sit Æ P velocitas in defcenfü corporis, & 4P q 
T 2 B A P'xetiftentia, & B.D4— AB 4 vis gravitatis, exiften- 
te angulo. D B Areto: Et fi centro D', vertice principali 
B, defcribatur hyperbola rectangula B ET 77 fecans produ&tas 
DA; DP & DỌ inE, T & D; erit hyperbole hujas feor 
D E T ut tempus totum defcensüs. 

. Nam velocitatis incrementum P Q; 
eique proportionalis area D P Q , eft.ut 
excefíus gravitatis fupra refiftentiam , id 
ef, ut B D q—4 B4—2 B'A P—AP q 
ftu B D4—BP4. Etarea DT 7 ef 
ad aream DP Qut DTqad DP4, 
eoque ut (^) GT4feu G D q4—B Dq; 
ad B.P 4, utque GDqadBDq; & 
divifim ut BD qad B D q—B Pq. Qua- 
te cum area D P Q fit ut BD q— 
BP 4; eut area DT ut datum BD qi Cneftit igitur area 

EDT 


lum evane(cens DP Q, non differta fec- 
fore „Circuli centro D & radio D Q 
defcripti , inter lineas DQ & D P; hic 
Vero [c&tor e(t ad fimilem fecterem D T V, 
dio P? ad DT 2 , quaré area DT V 
^ ad aream DPQ, ut DT ? ad D P2, 
Permutando ; area D T-V eft adD T?, 


ùt area DP Qad D P?, Cùm igitur ( ex. 


aiio ) area DP Q fitu DP, erit etiam 
pi DTV wu DT; feu ut damim gua- 
"un D8?; ergo, tempore dato ; das 


ta eft area DT V, & ideo temporibus 
zQqualibus equaliter deerefcit area. E-D T ; 
ad modum temporis futuri Crt, 


(3) * Idefl ut BPq — B.D b. E(t enim» 


APq--2BAP-J-ABq—BPq. 


(t) Ut GT q Nam ob fimilitudinern : 
triangulorum DGT, P BD eft DT4 ad: 


DPquGTq-—GDq-—BDq(exco* 
nic. vid. not. in caf. 2. prop. 9.) ad B.Dq, 
utque GD q ad BDq45 Č divifim e. - 


118. 


PORUM. 
LIBER 


SECUND. 


128 


szer. II. nalis et. Q. E. D. 


Pror. XIII. 
THEOR, X. 


ad velocitatem , 


Corol. Si centro D femidiametro D 4 

er verticem 4 ducatur arcus ZZ t fimi- 
lis arcui E T, & fimiliter fubtendens 
angulum ÆDT : velocitas 4P erit 
quam corpus tem- 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


De Mo- E D T uniformiter fingulis temporis par- 
TU CoR-ticulis æqualibus , per additionem toti- 
dem datarum particularum D TX, & 
propterea tempori defcenfus proportio- 


pore EDT, in fpatio non refiftente , afcendendo amitte- 
re vel defcendendo acquirere poffet, ut area trianguli D 4 P 
ad aream fe&toris D 7/15 ideoque ex dato tempore datur. (1) 
Nam velocitas, in medio non refiftente, tempori, atque ideo 
fe&ori huic proportionalis eft; in medio refiftente eft ut trian- 
gulum ; & in medio. utroque, ubi quàm minima eft, accedit 
ad rationem zqualitatis, pro more fe&toris & trianguli, 


(f) * Nam velocitas-in medio mon re- 
Jfifleme ( 25. lib. 1. } tempori atque adeó 
fectori E D T, & proinde fe£lori D At, pro- 
porrianalis eft 5; in medio refiltente eft ut 
A P ; feu ob datam BD ut 2BDxAP; 
fivé ut triangulum A D P ; & in medio 
utroque nbi quàm minima eft, nempe ini- 
tio deícensüs è quiete vel in fine afcensüs 
accedit ad rationem qualitatis ob refi- 
ftentiam evanefcentem y evaneícente velo- 
citate, pro more ; fedoris D At & trian- 
guli D A P coeuntibus punctist & P cum 
puncto A. 

139. Quoniam ubi in corporis defcen- 
fiBPfüt— BD, angulus B DP femire- 
Qus evadit; & recta D P afymptotus by- 
perbole zquilaterz BET; manifeftum 
elt quod corpus è quiete cadendo nonni- 
fi finitam velocitatem infinito tempore pof- 
fit acquirere. Erit enim velocitas tempo- 
re infinito acquifita B D — A B. Si verà 
corpus verticaliter deoríum datá cum ye- 
locitate projiciatur ; vel illa velocitas mā- 
xime fu terminali B D — A B equalis 


Scho- 


eft, & in hoc cafit corpus motu unifor- 
mi defcendit ob refiltentiam gravitati æ- 
qualem ; vel terminali minor elt, & cor- 
poris cadentis motus perpetuó acceleratur; 
donec infinito tempore velocitatem maxi- 
mam acquirat ; vel tandem terminali ma 
jor eft, tumque corporis motus perpetuà 
retardatur ; donec infinito tempore elap- 
fo ad velocitarem terminalem reducatur 5 
hoc autem cafu fic abíolvitur conítructio. 


Sit Aa velocitas date projectionis ter- 
minali major, A P velocitas perpetuó de- 
creícens, AP? --2 BAP refitenua ; & 
BD? A B? vis gravitatis ; exi(tente an- 
gulo D B A rectc; & fi capiatur B R = BD; 
compleaturque quadratum DBRF , ac 
centro D & vertice principali F defcris 
batur hyperbola rectangula F E T V , fe- 
cas rectas Da; DP& DQ, inE, T, V ; 
tempus defcensüs ab initio ufquequó refi- 
dua corpori velocitas fit A P ; erit ut fe- 
ctor hyperbolicus D E T ; nam velocitatis 
decrementum P Q, in datà temporis pars 
ticuld faum eique proportionalis area 

pPQ 


Ç 
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12,9 


Scholium. 


Demonftrari Ct) etiam poffet cafus in afcenfü corporis, ubi vis „MBER 


gravitatis minor eft quàm qua exponi poffit per D 744 feu 4 B 


--BD 4, & major quàm quz exponi poffit per 4B4 — BD 
& exponi debet per 44 B4. Sed propero ad alia. s 


DPQ eft ut exceffus refiftentiæ (uprà gra- 
vitatem ( 18 ), ideft; utAP?-4- 2 BAP 
q-AB?-—BD?,íceuBP?^—BD?; & 
area D T V eítadaream DPQ, utD T2? 
ad D p?, ideoque wG T?, ( feu GD? 
—BD?)adBD?,&utGD?adBP?, 
& divifin, u B D ? ad BP? —BD?. 
Quaré. cum area.D. P. Qy fit ut BP? — 
BD?, eri arca D T V ut datum B D2. 
Crefcit igitur area E D T; uoiformiter fin- 
gulis temporis particulis gqualibus -per ad- 
ditionem totidem datarum particularum 
D T V, & proptereà tempori deícznsils 
Proportionalis eft. Coincidente verà pun- 
do P, camR, & ideo rectà D-P cum 
a(ymptoto D R, velocitas A P terminali 
AR feu B D — A B zqualis evadit, & 
fector DE T infinitus , proindeguetempus 
euam infinitum fi. Q. E. D. 

.149. Hinc eriam fi centro D; femi- 
diametro D a , per verticem a; ducámr 

Tom. I. 


arcus Hyperbolicus a t fimilis arcui ET, 
& fimiliter fübtendens angulum a D T ; 
velocitas a P, ia medio reliitenre tempore 
EDT, extincta, erit ad velocitatem quam 
corpus eodem tempore in fpatio non re- 
fitente è quiete deícendendo acquirere 
poffet, ut area trianguli Da P , ad aream 
Íectoris Dat, ideógue ex dato tempore 
datur, & hinc datur quoque velocitas re- 
fiduaa A P. Nam velocitas in medio non 
refiftente acquifita tempori, atqué ideò íe- 
&ori D ET; & proindé lectori fimili D a t 
proportionalis eit ; velocitasin medio refi- 
ftente extincta, eft ut triangulum D a P; 
& in medio utroque ubi quàm minima eft ; 
accedit ad rationem :equalitatis pro. more 
factoris Dat; & trianguli Da P. 

CD 141. Demonflrari poffet cafus in aftey- 
fu corporis , ubi vir gravitatiseu. exponi 
debet ger A Bg. * Velocitas in afccuta 
exponatur per AP ut prius, üt xeliitenua 

ut 


De Mo- 
TU COR- 
PORUM. 


SECUND. 


1 Sscr.IIT 


Pror, XIIL 
Turor. X. 


348. 


120 


De Mo-w APq-F-2BAP , exponatur vis gravi- 


vu GOR- 
PORUM. 
L1iBER 
SECUND. 


tatis per A B q capiatur BD& DF—BA 
ere&toque perpendiculo F T A erit tempus 
afcenfus totius ut lector five Triangulum 
DTA , agatur enim DVQ ab(cindens & ves 
locitatis momentum PQ & fectoris DT A 


SEcT.!ÍI momentum D T V ; velocitatis decremen- 
Pror. XIII.tum PQ eft ut fumma refiftentiz & grå- 


Turor, X, vitatis fiveut-A P q4- 2 BAP --A Bq id B 


vel A B. 


eít ( per 4. 2i, Elem. ) BP q; eft au~ 
tem area D T V ad aream D P Q ut DTq 
ad D Pq, five ob Triangula fimilia D T F, 
DPB,ut DFq ad BPq, eft ergo area 
D T V ut datum DFq. Decr«feit igitur area 
D T A ad modum tempus futuri per fubdu- 
&ionem particularum D T V, €f propterez 
tempori. afcenfus totius proportionalis eft. * 
Si itaque refillenna ponatur effe ur 
A P?--zBAP, vis autem gravitatis ut 
A B? ; tempus aíceosüs totius erit ut A T 
P 
& etiam ut v Nam triangulum D T A, 


ob altitudinem coaftantem DF, eft ut 
bafis A.T & propter Triangula fimilia 
DTF,ATPetDF:TF—AP:AT; 
& jangendo terminos fecundz rationis 
cum terminis primz et DF- A P( five 
BP):TF--AT(füveBD)—AP:AT, 


APxBC 
eft ergo A T — P five ob datum 


AP 
BD; A T eft "AP 


142. In ifto cafu velocitas A P eft ad 
velocitatem. quam corpus tempore DAT 


fivc BP’ in fpatio non refiftente alten- 


dendo amittere poffet; ut B P ad AB. Nam 
velocitas in medio non refiftente tempori 
atqué ideo aree D A T five rectz AT pro- 
proportionalis eft; in medio refiftente eft ut 
AP, & in medio utroque ubi quim mi- 
nima eft, accedit ad rationem zqualita- 
usj nam cum capiatur B D — A B, ratio 
linearum A P, A T, inpunéto A ubi quàm 
minima eft , accedit ad rationem linea- 
rum AF, F D quz eft zqualitatis. Qua- 
re velocitas AP; in medio refiftente erit 
ad velocitatem in medio non refiftente 
eodem tempore D A T amiffam vel acqui- 
fitam ut A P ad A T ; hoc eft ob Triangu- 
la fimilia AP T; BFD ut BPad BD 
Q. E. D, 


PuirosoPHIE 


D 


NATURALIS 


- b 


C 


Y S 


143. Ex formulis quas ( 19 ) dedimus 
facilé intelligitur quomodo ad hoc Theo- 
rema X. deyeniatur. Nam (i dicatur gra- 
vitas g, velocitas v; refiflentia z a v -~ vv, 
& tempus 75 corpore aícendente erit ( 16. 
17)gdi-4- 2avdi +- vvudt=—dv, & 


: —dv 
ideò dt — vvcbiavdg Ponatur c -+4 a 


cx,é&idebdv-—dx&vv-d-iavc 


—dx 
xx—aa;fietd:— 


, $ — dx 
fi fuerit g = a a»erit di = — —;fig—aa 


; EM TA 

= bb eritdi "AME Sig—aa——bb 
Fluens quantitatis 
dx 


— — eft — , flens quantitatis 
xx x 


pendet a quadraturà fetoris 


— dx 
xx-4-bD 

circularis 
—dx 
x x—bb 
draturà fe&oris hyperbolici; atqué hi funt 
tres cafus pro corporis aíceníü 5 pro def- 
cenfü verb eft( 19) gd t1—2 avd: — 
dv 


( 107 ) fluens quantitatis ; Aqua- 


vvdtzcdv, &ideb ds — 


E- dx $ d x d 

== g--aa— nose =- b n deu $ 3 ponen o 

v-Facs&g--aa-bb, fluens autem 
452 4100 

quantitatis 17777, pendet a quadramu- 

rà hyperbois, 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA XI, P'o 

Tifdem pofitis , dico quod fpatium a[cenfu vel defcen|u deferiptum;" e f roo 


ut differentia aree per quam tempus exponitur , & aree cujufdam SECUND: 
alterius que augetur vel diminuitur in progre[fione arithmeticá ; fi Seot I. 


* A * * r 
res ex refiflentiá i mpofite [umantur in pr Pror. XIV, 
vires ex efi flentid & gravitate compofite fuman progreffione rua 
' geometricá. 


Capiatur AC in ( fig. tribus ultimis) gravitati, & 44K re- 
fiflentie proportionalis, Capiantür autem ad eafdem partes pun- 


Qi A fi corpus defcendit; alitet ad contrarias, Erigatur 4%, 
que fit ad D B ut D Bg ad4 B AC: & defcriptà ad afymp- 
Es x 


totos 


132 PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
Da Mo- totos re&tangalas C K, C H hyperbolà b M, eretaque. K N 
vU CoR-ad C K perpendiculari , (*) area AL N'K augebitur vel di- 
FORUM. minuetur jn progreffione arithmeticà, (") dum vires CK in pro- 


LIBER TER : ŠE : zd 
a fione geometricà fumuntur. ( * ) Dico igitur quód ditan- 


Sscuxp. 8I€ : c unti VK 
Sger IJI tia corporis ab ejus altitudine maxtmà fit ut exceffus area 


Paor XIV. Ab NK fupra aream DET. 
Tason XE Nam cùm AK fit ut refiftentia, id et, ut A Pq +28 AP; 
affumatur data quævis quantitas Z, & ponatur 44 K equalis 


APa+2 BAP » 
e 17 & ( per hujus lemma x1. ) ent ipfius 4 K 
BAxP BPO 
momentum KL equale dP Oe feu -=F : 
: 2BPQxLO 
"c aree. 42 NN K momentum K L O N aequale nam 
B Pox B D cub. 


(*) feu — 


; &(*) 


- es 4 B4 BD4 
qua gravitati proportionalis eft etit 2 TL 


DPq feu APq--2 BAP + ABq-- BDq4 eint AK x Z + 


(1)))* Area Ab NK augebitur vel &c. 2 BPQXLO mi .BPQxBD» 
Z 7 2ZžCKXAB 


( 380. Lib. 1. ). 


( u)* Dum vires CK €c. Sunt enim vi- 
res acceleratrices vel retardatrices ut C K ; 
/quidem in corporis aícenfu vis retardatrix 
elt A C-4- A K , feu fumma virium gra- 
vitatis & refiftenuz , & in defceníu vis 
avceleratrix eff A C — A K—CK feu ex- 
cellus vis gravitatis (upra refiltentiam ( 18 ). 

(x)** Dico igitur quod diflantia cor- 
poris afcendeniis ab ejus altitudine maximá 
& diftantia defcendencs à puncto quietis 
4 quo decidit fet ut excefus &c. 

(z) * Seu Cc. Nam ( per thear. 4. 
de hyp. ) et LO: Ab CA:CK,; & 
per conftr.) A b: D B—DPB?:4BAxAC,; 
ideoque ( ex equo ) piii d is 

9: 
4BAxXCK, & hincL O — IKD A 


Quard inomenrum K LL.ON — LL'OxKK L— 


(a ) * Sirque gravitas Cc. In caf. 1*. prop. 

13. gravitas era ut D A ? — A B 344- BD. 
(b) * Linea AC Cc. Elt enim in caf, 
7°. prop. 12. gravitas ad refiftentiam ut 
AEs-E-BD?al1AP?--2BAP,&( per 
. AP BAP 

hyp.) ut A C ad & K, feu — 


Quaré erit A B? -- B D? ad A P? --: BAP 
AP?-P2BAP : ü 
ut A Cad -— z —, & hinc habe- 
AB?-LBD? 
trAC ATL TT 
A B?-r- ED? 
(c) * Er DP q €. Ob angulum 
DBP reum; & qua AK% Z= AP? 
-2 BAP yatgue A C XZ — AD? -4 DD?; 


ut ex füperiofibüs patet. 


,«& ACxZ- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. — 132 
A4Cx Z feu CKx Z5 (4) ideoque area D TZ erit ad aream DE Mo- 
ar ut D T4 vel D B4 ad CK x Z. TU CoR- 

Caf. a 


| : RUM. 
. Sic corpus afcendit, & gravitas fit ut 4B4 —B D, 2 
SECUND. 
Sacr. TIT. 
Pror. XIV. 
THER XL 


. ABg — "o 
€ *) linea 4 C ( in figurà fecundà ) erit Z——i & (f) 


D T$ erit ad DPg ut DF4 feu DBq ad BPq—BDq4 
feud P 9-2 B.AAP--ABq—BD 94; id ett, ad AKx Z+ 
A Cx 
(d) * Ideique area D TV &c. Nam ( ex (e) * Linea AC £e, Patet ut in pi- 143 
cm.) in 19, cafu crop. r3. ) erea D T V mo cafir bujus. 
elt ad aream DP Q, u DT? vl DB? (f) Er D Tqerit ad DPq. Patet ( ex 
Ww DP?,&cft DP? —CKx2Z. dem, in caf. z*. prop. d 


m PuinosoprHig NATURALIS 
De Mo- 4Cx'Z feu CK x'Z. (3) Ideoque area DT 7 erit ad ateam 
TU CoR- D P Qut D Bq ad CK xZ. | 
joai Caf. 3. Et eodem argumento, fi corpus defcendit, & ptop- 
S&cuxp. terea gravitas fit ut B D a—,;4 Ba, & linea 4C (in figurà 
Sach BDg— AB ; 
Pool: LT equetur MEC IB e Z 7 (h) erit artea DTP ad aream 


E P Q ut DBgad CKxZ: ut fupra. 
» Cum igitur areæ illz femper fint in hác ratione; fi pro ateà 
DTP , quà momentum temporis fibimet ipfi femper aequale ex- 
ponitur, fcribatur determinatum quodvis re&tangulum, putà.B Dn, 
ertarea D P O, id eft, 2 BD xP 0,adBDxm ut CK x Z 
ad B D. Atque inde fit P QxBD cub. æquale 2 B Dxmx 
CKx Z, & aree Ab NK(?) momentum K L O N fuperius 


: BPxBDxm 
inventum fit — VI E. Auferatur atee D ET momentum 


KA 
DTF feu BDxm, & reítabit ——-——.———- 


Eft igitur 


differentia momentorum , id eft, momentum differenti area- 

p, PB xw b'd B D xm 
rum, &qualis — 7g——5 & propterea o atum —A4B 
ut velocitas 4 P, id ( *) eft, ut momentum fpatii quod cor- 
pus afcendendo vel defcendendo defcribit. Ideoque differentia 
arearum & fpatium illud proportionalibus momentis crefcentia 
vel decrefcentia & fimul incipientia vel fimul evanefcentia, (!) 
funt proportionalia, Q. E. D. 


Co- 


Cg) * Ideoque area D TV €&c. Nam (ex 
dem. in 2°, cal. prop. 1 3.-) area D T V, eft 
ad aream D P Q; ut B D? ad B D ? — 
BP'—BD?2—4AB'—;BAP—AP = 
AGxZ—AKxZ-CK»xZ, 

(h) * Erit area-D TV. ( Ex demon- 
fiiaüs.in j*. caf. prop. »3.) area D T V 
eft ad arcam DPQ ; ut BD? ad BD? 
—BP-BD?—AB?—:BAP—AFP? 
CACXxZ—AKxZ-GCKxZ:' 

(i)* Momentum K LON fuperius inven- 

BPQxBDs BP xPOxBD: 


"um cft 


Quaré cum fit P Q X BD:—2BDxmyx 


BPxB 
CKxZ, ert KLON— axm, 


(k) * Td efl ut momeñtum fpatii. Nam 
datotemporis momento, momentum fpatii 


reft ut velocitas ( 11. ). 


Cl) Sant proportionalia, ( Per co- 
roll. Lem. 4. Lib. r. ) Dum autem eva- 
nefcit A P, feu velocitas, evanefcit quo- 
que refiftentia AK, cum areá A b.N X; 
& tempore PT E. 


PaiNCIPIA MATHEMATICA. 12 
Corol. Si longitudo, quz oritur applicando aream D E T ad Dz Mo- 
lineam BD , dicatur M ; & longitudo alia X fumatur in eå ra- TU CoR- 
tione ad longitudinem M, quam habet linea D 44 ad lineam "T3 
D E: fpatium , quod corpus afcenfu vel defcenfu toto in me- SOM 
dio refiftente defcribit, erit ad fpatium, quod corpus in medio sscr.III. 


Pror.XIV; 
THEOR:XI, 


hon refiftente € quiete cadendo eodem tempore defcribere po- 


- Bugs. 
teft, ut arearum pradi&arum differentia ad—— 758 - : ideo- 


que ex dato tempore datur. Nam fpatium in medio non d 
en- 


136. PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo-ftente eft in duplicatà ratione temporis, five (^) ut X23 & 
TU CoR- ADxF?* 
PORUM. .ob datas B D & AB ut $ 
LIBER AB 
SEGUND. D AqxB Dx M> 
DEgx AB 


(^) Hac area equalis 


—; & (°) ipfius M momentum eft 


D Aq x BDx2Mxm 


m; & propterea hujus areæ momentum eft NECI TE ————-—. 


Hoc autem momentum eft ad momentum differentiæ arearum 
: . APXxB Dxm 
predidazum D E T & A P N K, viz. ad ———— 


AB... 
DA D Aq4x£ BDxM D Aq 
pig ad B D x AP; |fve (EY DTE 
DET ad D AP , ideoque , ubi arez D E T & D AP quam 
vE . ; d c .. 'BDxP? 
minimz funt, (3) in ratione qualitatis. Area igitur— 7 g— A 


Sect. IUM. eft arez ——7 
Pror. XIV. 
Tuzos.XI. 


ut 


in 


& differentia arearum DET & ANK , quando omnes hæ 
aree quam minime funt, qualia habent momenta; ( ' ) ideoque 
funt equales. Unde cum velocitates , & propterea etiam fpatia 
in medio utroque in principio defcenfüs vel fine afcenfüs fimul 


(m ) * Sive ur V7. Nam ob datas 
BD, DA, DE, longitudo quz zquatur 


DA 
DET DE 


DET, ftu ut tempus. Spatium autem in me- 
dio non refillente eft in duplicatà ratione 
temporis ( 27. Lib. 1. ) ideoque ut V ?. 

(n) * Hac area. Quoniam ( per hyp. ) 


DAXxM 
V: M—cDA:DE, eit z= 


EIE 
DA? E ip 
p= ; adeoque ————- — 


per hyp. ) eft ut area 


DxV? 
DE? AB 
DA XBD 4M? 
CUPE?XAPB- 


(0) * Eripfus M momenum eff m. 
z DET 


Cùm enim fit (. per hyp. ) M= 
pTV 


M; erit =o > fed fu- 


momentum-inlius 


de- 


periùs fupponebaur D T V —BDxm; 
Quaré momentum ipfius M, eft m ; Et 
ideò momentum quadrati M * et 2 M xm 
( per caf. 3. Lem. hujus ) & propterea 
ob datas DA, BD, DE&AB, hujus 
aree momentum &c. 


DA 
(p) * Sivé YT DET £r. Ob 


DET 
Rp» idee MxBD— DET, 


& 3BDxAP-—DAE. 

(9) * In ratione equalitatis. Ubi enim 
arre DET & DA P quam minimæ funt, 
fODET:DAP-DE-::DA?, ideóque 
DA? 

—— E 
DE ;XDET--DAP. 

(r) Heógue funt equales. Quandè funt 

quam minima, 


pe 


PaiNCIPIA MATHEMATICA; I 


defcripta accedant (f) ad aequalitatem ; ideoque tunc fint ad Ds Mo- 
$5 BDxP*? TU CoR- 
invicem ut area ——25—, & arearum D E T & ALNK dif- fonum. 
AB LIBER 
SECUND. 
Sect. ITI. 
Pnor.XIV. 
THOR, XY. 


ferentia ; & preterea cùm fpatium in medio non refiftente fit 


BDx«P* s : : 
perpetuo ut Tr ERA & fpatium in medio refiftente fit pet- 
petuó ut arearum D ET & Ab N K differentia : neceffe xs ut 
pa- 
( £) Accedant ad equalitatem. Ob re- — evanefcentem , manente par " 
fiffentiam cum velocitate nafcentem vel 144: Conítructione cass {33 propoli- 
Tom. II. è "Y 
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De Mo- fpatia in medio utroque, in æqualibus quibufcunque terhpori- 
TU CoR- 


PORUM. bus defcripta, fint ad invicem ut area illa 


LIBER 


CDx«p* 
AB 


Scud. tum D ET & Ab NK differentia. Q. E. D. 
S&crT. TI. 


PRor.XIV 
'Furok.XI 


P 


H 


tionis hujus 14*, uti poffumus ad determi- 
nandum motum corporis verricaliter. deor- 
íum projeti cum velocitate qua terminali 
minor eft, Nam fi equalis ipfi fuerit; motus 
eft zquabilis ; fi veró celeritas projectionis 
terminali major fit, pauló mutanda erit ca- 
sûs tertii conftructio. li(dem enim "pofitis 
in not. 139. capiatur A C gravitati & A K 
refiftentie proportionalis ; 1tà ur fit C inter 
A&K, quod refiftentia gravitate major 
füpponatur. Sit A a velocitas projectionis 
terminali major; erigatur perpendicularis 
a b, que ft ad D B, ut DB? ad4 ABx Ca; 
& deicriptá ad afymptotos rectangulas C K, 
CH hyperbolà b N, erectáque K Nad C K, 
perpendiculari > area a b N K augebirur 
in progreffione arithmetic , dum vires 
C K in progreilione geometrica minuun- 
tur. Spatium autem tempore D E T de- 
icriprum erit ut excefíus arez abNK, fu- 
prà arcam D E T; nam ponatur; (e inde- 

AEF?--2BAP 


Z 2 


monflratione prop. 14» JAR 


BP 
& ideò KL= a atque arex ab N K 


| 2BPQxLO 


— — M 


momentum KLON, 


BPQxDB: 
S Cùm gravitas fit ut 


= SZx ABxCK 
BD:—AB? 


BD?—AB?,ernt A C = z ] 


& area D T V adaresem DPQ ut BD? 
ad B P?—B D? ( 136) five AP2--2 BA P 
-+ A B +—B D? live AKX Z— ACXZ, 
vel CK x Z. Si itaque pro areå conftan- 
te DT V, fcrnbaur BDxm , erit arca 
DPQ, idet, Z2BDxPQad BDX m, 
UCKxZadBD?, atguèindė fit P Q 
xBD:i—2BDxmxCKxZ, & aree 
abNK momentum K LO N fuperiüs in- 
" BPxBD»xm 
ventum fit XB 
DET momenum.D T V feu B Dx m 
APxBD»*m "uA 
. Eft igitur dif- 


& reftabit ———— 
A B 
ferentia momentorum ; id eíl; momentum 
differenti: arcarum ut velocitas A F, id 
cf; 


auferatur arez 


Principia MATHEMATICA. 


eft, utmomentum fpatii quod corpus de~ 
Ícribit ; ideòque diferentia arearum ut [pa- 
tium. defcriptum. 

14$. Hinc fpatium tempore D E T , 
velocitate uniformi A a defcriptum eft 
ad fpatium eodem tempore deícriptum in 
medio refiftente ut factum A ax D ET 
ad arearum a b N K & D E T differen- 
tiam in AB ductam. Nam fpatium tem- 
pore DET , velocitate uniformi Aa de- 
Ícriptum, eft ut Aa x D ET ( s.lib. 1. ) 
& {patii hujus momentum eft ut A a x 
D T V ; momentum autem ípatii in medio 
refi(lente defcripti eft w AP xDTV, 


I 3 9 
feu ut velocitas in momentum temporis Dg Mo- 
ducta ( r2 ) & quia evanefcente DET py COR- 
ft A P— Aa, hæcmomenta A aX DTV, 
APxD T V, initio temporis zqualia PORUM. 
fant, ficut & fpatia initio defcripta. Sed LIBER 
APxDTV —APxBD x m & mo SECUND. 
mentum differentiis arearum a bN K & Sgcr III. 
DET; yt. PxBD xm E Pno». XIV. 
4 A B (144 ). "I Turon. XI. 
go AP xD T V zquale et momento 
differentie arearum ab NK & DET per 


14$. 
A B dud, unde manifeftum eft propoi- 


tum, 


146. $i corporis afcendentis velocitas 
exponatur per longitudinem A P , .& refi- 
flentia per AK qux ponatur effe ut AP? 
=} 2 B À P, ita ut affumptá datá quávis quans 
. AP?--zBAP 
titate Z, fit AK— z 


autem gravitatis exponatur per AC quz 
AB? 
fit (emper ut A B? , ita ut fit A C= Z 


; vis 


eademque conftructio fiat que ( not. 14r.) 
2 

*& in A eri i == 
in erigatnr perpendiculum Ab— CA 


Denique erecto perpendiculo in C detcri- 
batur ad Aíymptotos Rectangulos C K , 
CH hyperbolà b N, erectáque K N ad 

perpendicalari ; area A b N K qimi- 
nuetur in progreffione Arithmeticà dum 


ves CK in progreifione Geometricà de- 


crefcente fümuntur. Et diítantia corpor's 
ab ejus altitudine maximå erit ut excef- 
fus arez A bN K fupra Triangulum D E T. 

AP?--2BAP 


——— — 


Cùm enim fit AK = 
erit ipfius A K momentum K L ( per lib. 
2 ÀAPQ-42BAXPQR 

2. Lem. II. ) = S, 


Z 
P 
E Hs écaree A b NK momentum 
BPQxLO à 

KLON= = ; & quia, perna- 
A] 2 T 

turam hyp. eft CK : CASA )( five 2C : 
0,st Lo = , ideoque K L O N = 
LO; tL e eog = 


S2 BP 
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BPxABxP 
Ds Mo PQ' ER verb ara DEN 


pub rh unas 
TU CoR-  2ZxCK 
PoguM. ad aream DPQ ut DT? ad DP ?, five 
Līppg ctam ob Triangula fimilia TD F ; BDP, 
SEGUND u DF ?fye AB? ad BP 2, (tu AP? 4- 
SE -2BAP-- AB?( per 4. 2. El, ) hoc eft 
SECTII. (quia ex hypotheti elt, A P.--2 BA P= 
Pror, XIV. À K xZ, & AB! — CA x Z )ad CKxZ. 
THOR; XI. Hinc fi proarea D P Q fcribatur ejus va- 
lor ¿BDXPQ=5ABXPQ, erit area 
ABxADB?xPQ " 
DT Y= ZCK ; quz valo 
rem conftantem exprimere debet, quia mo- 
mentum temporis fibi femper zquale expo- 
nit; ejus itaque loco fcribatur, Recangulum 
AB x min quo erit momentum con- 
AB? XPQ 
ftans, et m = iZxGK?" er 
A bN K momentum fuperius inventum 
2 
m EXT — BP xm, igitur diffe- 


rentia momentorum KLON & DTV, 
eit BP xm — eBxm-APxm& pro- 
prerea 05 datum m te velocicas A P; id eft, 
ut momentum fpatii quod corpus afcenden- 
do defcribit, & quo minuitur corporis di- 
ftantia ab ejus altitudine maxima. Ideoque 
di&.rentia arearum & fpatium illad pro- 
portionalibus momentis decrefcentia ; fi- 
mulque evanefcentia funr proportionalia. 
Verüm in ifto cafu facilius quam per 
merhodam Newtonianam obtinetur fpatium 
à corpore afcendente ufque ad quietem in 
medio refiflente defcriptum ; & ejus re- 
latio ad fpatium in medio non refiften- 
te eodem tempore percurrendum :. Etenim 
per punctum A afymptotis D B, D F 
defzribatur hyperbola, & ex puncto T du- 
catur perpendiculum T Lad Hyperbolam 
ufque Trilineum A T L erit w patum 
quæfitam. Ducatur L I ad afymptotanr per- 
pendicalaris; eri FIZTL&TF-—LI, 
fed ex natura Hyperbole et DF: DE — 
LItfive TF) : AF, & dividendo DF : 
FI(üve T L)CTT:AT, hoc eft al- 
ternando D F: TF — T L: AT ( fed par 
141 ) eft DF:TF—AP:AT,crgo eft 


ir ergo are 


v 
AP-TL, itaque ducta ex V paraliela 
YV u erit V T Lu, momentum aree A uA 


—VTXxTL, eft autem V T momentum 
temporis, & T L =A P ipía velocitas eo 
momento ergo V T x T eít ut momen- 
tum ípatii eo momento defcripti, ergo rota 
are A T L eft ut fpatium detcriptum. 
Ducatur preterea tangens A S & defi. 
gnet A t ultimum temporis momentum, & 
ducta t 1, Trilineum evane(cens A T L 
&quale fiet Triangulo Atl, & eo ultimo 
momento fpatia tam in medio refillente 
quam in non refiftente defcripta erunt æ- 
qualia , ideoque per idem triangulum A t1 
cxprimentür ; {patia verò in medio non 
reüllente deíitripta (unt ut Quadrata tem- 
porum, ideoque fpatium tempore A t in 
medio non refitente deícripiam erit ad 
fpatium tempore A T in eodem medio de- 
fcriptum ficut A t * ad A T^ , fiveut area 
trianguli A t1 ad aream A T X; fpatium 
veró in medio refi(tente defcriptam tempó- 
re At erit ad fpatium tempore A T in co- 
dem medio deícriptum ut A t] ad trilineum 
ATL, unde lique: quod ipatium in medio 
non refiftente deltriptum , alcendendo ad 
quietem ufque, erit ad fpatium in medio 
refiftente defcriprum ; ut A TX ad A TL, 
exiftente velocirate ; in medio non refiften- 
te; ut T X; & in medio rcfiltente; ut T Le. 


S; Lh 9- 
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De Mo- 

TU COR- 
Scholium. PORUM. 
LIBER 


(*) Refiftentia corporum fphæricorum in fluidis oritur partim SECUND. 
ex tenacitate, partim ex fri&ione , & partim ex denfitate me- SECTII, 
dii. Et refiftentiæ partem illam, quæ oritur ex denfitate flui- Tusci x1. 
di, diximus effe in duplicata ratione velocitatis; pars altera, quæ 
oritur ex tenacitate fluidi, et uniformis, five ut momentum 
temporis: ideoque jam pergere liceret ad motum corporum , 
quibus refiftitur partim vi. uniformi feu in ratione momentorum 
temporis, & partim in ratione duplicatà velocitatis, Sed fuf- 
ficit aditum patefeciffe ad hanc fpeculationem in propofitioni- 
bus Vir. & rx, qua precedunt, & eorum corollariis. In (*) 
üfdem utique pro corporis afcendentis refiftentià uniformi, qua 
ex ejus gravitate oritur , fubftitui poteft refiftentia uniformis, que 
oritur ex tenacitate medii, quando corpus folà vi infità move- 
tur 5 G& corpore rectà afcendente addere licet hanc uniformem 
refiftentiam vi gravitatis ; eandemque fübducere, quando corpus 
re&à defcendit. Pergere etiam liceret ad motum corporum, qui- 
bus refiftitur partim uniformiter, partim in ratione velocitatis, & 
partim in ratione duplicatà velocitatis. Et viam aperuiin pro- 
pofitionibus precedentibus x 111. & xiv. in (X) quibus etiam 
refiftentia uniformis , quz oritur ex tenacitate medii pro vi gra- 
vitatis , fubftitui poteft, vel cum eadem, ut prius, componi. Sed 
propero ad alia. 


SEC- 


(t2 C* ) Refiflenia corporam ( Vid. Lem. 
num. 1.) 
Ca) (*) In iifdem utique ( 105 ). 

X )"* In quibus etiam vefifentia uni- 
formis , hoc eft, fi corpus íolà vi infità 
feratur ; in conftrndionibus prop. t3. & 
14.5 quz funt pro corporis aícent , loco 
Bravia fübftiruenda eft refittentia uni- 
Oris qug oritur ex tenaciraze medii; fi 


[e Me afa . . , 
Orpus a(cendens vi gravitans euam g0- 


* 
geatur; quantitas illa que folam gravita- 146. 


tem exponebat; fummam gravitatis & re- 
fiftentie uniformis in predictis conftructio- 
nibus exponer. Tandem fi corpus vi gra- 
vitatis deí(cendat ; eadem quantitas quz fo- 
lam gravitatem exponebat; exceffum gra- 
vitatis füpri reliftentiam uniformem in con- 
ftractionibus quz funt pro delcen(u repre- 
fentabit ( ceteris manentibus. ) 


$3 


De Mo- 


TU CoR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
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SECTIO SV. 


e corporum circulari motu in mediis refiften- 


tibus ( *). 


SscT.1V. 


(* ) NEwroxusin hác fectione praecipuas 
fapponit Logarithmice fpiralis proprietates; 
poftulat igitur inftituti noftri ratio ut de illà 
curvå aliquid premittamus, 

147. Circulus P AE L, centro S, & radio 
quovis S P deícriptus divi(üs fit in arcus quot- 
libet zquales P A, A B, B C; C D &c., fint- 
que radiorum PS, AS, BS, CS &c.; par- 
tes PS, QS, RS, X S &c. in continià pro- 
greífione geometricá , puncta P, Q, R, X 
&c., erunt in Spirali Logarithmicá in quà 
proindé fi radii Q S, R S, X S &c. , fint nu- 
meri , arcuscirculi P A; P B, P C &c.; ficut 
& anguli PS Q, PS R, P S X &c., erantut 
illorum numerorum Logarithmi, prorsùs ut 
in vulgari Logarithmicá axis partes funt ut 
Logarithmi ordinatarum correfpondentium. 

148. Quoniam autem progreífio geome- 
trica in infinitum decrefcere & creícere po- 


teft, manifeftum eft (piralem. Logarithmi- 
cam utrinquà «tam ad centram S accedendo 
quàm ab eodem versüs M recedendo per 
gyros infinitos continuari poffe, continuará 
progreffione radiorum decrefcentium vel 
crelcentium- circà centrum S, ad quod id- 
circò curva decrefcentibus radiis proportio- 
nalibus, magis magifque accedit, licet num- 
quam illud poffit attingere , five ut loqui 
amant, licet iliud centrum non attipgat nifi 
poft infinitas revolutiones. 

149. Angulus S Q R ; quem radius qui- 
libet S Q , cum curvà ad eafdem partes 
conftituit conftans eft ; fi quidem evanef- 
centibus arcubuszqualibus P A , AB, BC 
&c. triangula evanefcentia PSQ, QSR; 
RSX &c. , fimilia fiunt propter latera cir- 
cà æquales ad centrum angulos proportio- 
nalia ( 147 ) & ideò alii anguli homolo- 

gi 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


£ SPQ, SQR,SRX &c, & PQS, 
QRS,RXS, equales funt. 

150. Quoniam itaque fpira quzlibet 
PQR Zp, pqrzs &c.,totrdem triangu- 
ls PQS&qqS,QRS&qrS &c. fimi 
libus fimiliterque pofitis divifa eft, fpirz om- 
nes quz à radio pofitione dato S P, ad ewt- 
dem radium ductz fünt , inter fe fimiles ra- 
diiíque correfpondentibus proportionales 
erunt, ideft P S:pS —PQR Zp:pqrzz 
&c. Atqué hinc fequitur ( 147 ) tam fpiras 
omnes quàm radios ipfis correfpondentes ad 
centrum ufque in progreffüione geometricá 
decreftere , fantenim PS; pS, cS, &c. 
Prozreffüionis geometric termini zquidi- 
fantes ob qualem angulorum zqualium 
PSQ, QSR, pSq, q$r, &c. nume- 
rum in fingulis {piris comprehenfum undé 
radiorum quoque differentia P p, p = &c. in 
€ádem geometricá progreffione decrefcunt. 

151. Ductàredá P T fpiralem tangente in 
P, & rectà P O ad eandem perpendiculari , 
Per centrum S erigatur ad radium S P per- 
pendiculum T 8 O rectis P T & PO occur- 
rensin T & O, longitudo fpiralis PZpz + S; 
ad céntrum ufque S, &quabitur tangenti P T, 
€ritque proindé ad radium S P in datá ratio- 
ne P T ad S P, vel O Pad OS. Nam centro 
S, radiis S Q, S R, S X, SV &c.infinité pro- 
Pinquis defcripti fint arcus circulares QF , 
RG, X H, V K &c. ; & ob angulos QFP, 
RGQ, XHR rectos, angulofque QPF, RQG; 
KRH &c. quales ( 149), triangula eva- 
nelcentia P F Q, QGR, RH X &c. fimi- 
lia fant triangulo PST, effigitur P T: PS 
—PQ:PFL-QR:QG—RX:RH &c. 
& compofiteP TzPS—PQ--QR--A X 
&c:PF-LQG-ERH &c, id eft, ut 
longitudo fpiralis ad totum radium P S; 

3uard longitudo ípiralis æ;uatur tangenti 
P T. Eft autem ubique tangens P T ad ra- 
dium correfpondentem P S ; in ratione da- 

à > ob triangulum P T S fpecie datum 
( 149) & ob triangula T PS, POS, (per 
confir.) fimilia, eftetiamO P: O SC P T- 
P S, feu nt longitudo fpiralis ad radium. 

152. Hincquoque patet quàd fi centro S 

radio quovis V S defcribatur circulus fe- 
(55 fpiralem in V & radium P S, in I, pars 
Etal P V erit ad partem PI, radii P S, ut 

angens PT ad totum radium PS. Quarà 
*- minenübus circulorum radiis S P, SI; 
Dliétur utcumque angulus T P S; guem fpi- 


142 


ralis feu ipfius tangens continet cum radio T)g Mo- 
P S, longitudo fpiralis tota ad cent > : 
, g P centrum uf TU CoR- 


qué S, ficut & longitudo inter duos circulos 


radiis SP, & S I defcriptos comprchenfa , * 


erit ut fpiralis tangens P T, feu ut fecans an- 


ORUM. 
LIBER 


guli T PS. Oftendimus ( 151 ) longitudi- SECUND. 


nem fpiralis equalem effe tangenti P T, & Serer. IV 


partem fpiralis P V , inter predictos circu- 
los contentam ; effe ad tangentem P T , in 
ratione PI ad P S; quz ( per hyp. ) Čata eft ; 
manente autem radio feu finu toto P S, eft 
P T íecans anguli P T S. 

153. Dicantur radius conftans P S—a; fub- 
tangens $ T = b, arcus quilibet circuli P C 
vel PCLP -+P C,vel 2 PCLP-- P C— 
x> Correípondens fpiralis radius S X — y > 
qui crefcente arcu x decreícit , erit ob 
triangulorum X K V, P S T fimilitudinem 
PS:ST—XK: VK, & ob fećtores SYK, 
S DC fimiles , S K (ive S X : S C feu 
PS—VK:DC, ideoque ex zquo S X: 
ST-—XK:DC;ideft; y: b——dy:dx— 

RI. : 3 
—9 hinc fumptis fluentibus x = Q- 
== b L. y, &quia ubi x = 0; fit y— a, erit 
Q—bL.a, & ideo x — b Lab Ly—b L~ ; 
E 


fi itaque datus fuerit radius y cum arcu cir- 
culari x; fem angulo P S C dabitur b füb- 
tangens anguli fpiralis ; eft enim b = ——. 

4 

Paga 

y 
Si verà datus fit tum arcus x tum fübtao- 
gens b dabitur radius y; Ponatur enim L. h 
x 
b 


á 
zr ent— xL. bL F ; adeògue 


P -— a 
h Neg Aero. ; hinc etiam a = 
BT 
x 
JR hv 


154. Hinc fi manentibus radiis SP feu 
a, & S V vel S Teu y, adeüque & L. x 


mutetur utcumque angulus T P S, quem fpi- 
ralis cum radio continet ; arcus circularis 
PD vel x , comprehen(üs inter radios SP 
&S V D, erit (emper ut fübrangens fpiralis 
ST, feu b, quz, manente radio fea finu toto 
PS, eftat anguli TP S tangens. 


yeg 
MEL 


1$2. 


Dr Mo- 
vU COR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
SgcT.IV. 
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p. 


155. lifdem pofitis; hoc eft, manentibus 
radiisS P fivea, & SI five y, & utcumque 
mutato angulo T P S, numerus revolutio- 
num fpiralis inter circulos PDZP, & 
IVNIcentro S & radiis datis SPS'V 
vel S I deícriptos eft ut tangens S T an- 
guli T PS, quem fpiralis cum medio con- 
tinet., Sit enim c circumferentia circuli 
PT ZP, &nnumerus integer vel fractus 
revolutionum: fpiralis a puncto P ad pun- 
&tum V inter circulosP D ZP, &IVNI, 


y a 
erit (153 )ne=x=bL m5 & hinc 5 — 


b a 
— x% L. g Quarè ob datas c; a& y, 
€ 


( per hyp. ) erit mut P id eft numerusre- 
volutionum inter circulos datos ut fübtan- 
gens fpiralis S T, feu ut tangens anguli 
T P S, quem fpiralis cum radio continet. 
x$6. Spiralis polt infinitos fibi fuper 


impofitos gyros comprehendit cum radio 
PS fpatium duplum trianguli P S T. Iifdem 
enim pofitis quz num. r52. cum fit ( fig. 
pag.141.)PS (a): ST(b) — XK(—4dy) 


bd 
:VK2— EAA erit (ector SVK feu SVX 
a 


bd : ; 
—— Z2 > & fumptis fluentibus ; fector 


by? — . 
SPV=0— To quia vero evanefcente 
a 


E " ba? 
fe&ore S P V,fit y — a, ent Q = 43,8 
baa—b à; 
hinc SP Y — T, Quaré ubi raz 
: ba 
dius y = o, fiet area SP V = "E 
PSST 
Fw wr = 1 Triang. PS 1 


LEM- 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 
LEMMA 


&o quovis P, fècetque radium SQ in T z- & ad fpiralem eređtis 
perpendiculis P O, Q O concurrentibui in O , jungatur S O. 
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Dg Mo- 


TU COR- 


; .. . PORUM. 
Sit P QR fpiralis gue [ecet radios omnes SP,SQ,SR, ei» Liz 


equalibus angulis. Agatur recla P T que tangat-eandem in pun- SECUND. 


Dico quod fi puncta P & Q  accedant.ad invicem © coeant, an- 
gulus PSO evadet re&us , & ultima ratio ređlanguli TQx2 PS 
ad P Q quad. grit ratio equalitatis. 


Etenim de angulis rectis O P 0,09 R fubducantur angu- 
li equales SPO, SOR, & manebunt anguli æqualts O P S, 


O Q S. Ergo circulus qui 
tranfit per pun&a O , S, P 
tranfibit ( Y) etiam per pun- 
Cum Coéant puncta 
P& O , & bic circulus | 
in loco coitüs P O tan- 
get fpiralem , (7) ideoque 
perpendiculariter fecabit re- 
Gam O P. Fiet igitur O P 
diameter circuli hujus, & 
angulus O SP in femicircu- 
lo re&us. O. E. D. 


Ad OQ P demittantur. perpendicula Q D , 


SE, & (*)l- 


nearum rationes ultime eront hujufmodi; T Q ad PD wt 
TS ve PS ad PE, feu 2 PO ad 2 P S; item P D 


ad PO u PO 


PO ut P Q ad 2P S, Unde fit P 


~o 


Q. E. D, 


C y ) * Tranfibit etiam per pun£lum Q. 

per prop. 21. lib. 3. Elem. ) 

Cz) Flejque perpendicularirer. fecabit re- 
tam O P , que( per hyp. ) perpendicularis 
z ad arcum QP, fiet igitur OP diame- 

er circuli hujus ( per prop. 19. lib. 3. 

Elem. ) & ductis 5 a in femicircu- 

lo re&us C per prop. 31. lib. 3. Elem. ). 
Tom. II. 


ad 2 PO; & ex equo perturbatè T O ad 
Qq equle T Q det $. 


O- 


(a) * Er linearum rationes ultima. Quo- 
niam linee PT, DQ, ES ad PO nor- 
males, (unt parallelæ, erit ( per prop. 19 
lib. 6. Elem.) T Q:P D = TS vel PS: 
P E; & ob fimilitudiaem triangulorum PSO, 
PES,PS;PE-—PO:PS; yn n 
2 P S, ideoque TQ:PD—:PO:2 S. 
Quia veró radii OE» Q (ünt ad nas 


Secr. IV. 
LrmMAIIL 
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Dz Mo- 


TU CoR- PROPOSITIO XV. THEOREMA XII. 


imd Si medii denfitas in locis fiagulis fit reciproce ut diflantia locorum 
Si:cUND. 4 centro immobili , fitque vis centripeta in duplicatå ratione 
SECT.. IV.  denfitatis 5: dico quod corpus gyrari potefl in fpirali, que radios 
-welig omnes À centro illo ductos interfecat in angulo dato. 


XII. 


Ponantur que in fupe- | 
riore lemmate, & produca- | 
tur $0 ad 7, ut fit S 77 
equalis S P. Tempore quo- 
vis, in medio refiftente , t 
defcribat corpus arcum 
quàm minimum P Q, & 
tempore duplo arcum quàm 
minimum PR ; & decre- 
menta horum arcuum ex 
refifentià oriunda , five defe&us ab arcubus, qui in medio 
non refiftente iifdem temporibus defcriberentur, (5) erunt ad 
invicem ut quadrata temporunfilin quibus generantur : Eft ita- 
que decrementum arcüs P Q pars quarta decrementi arcüs 
P R. (*) Unde etiam, fi arez P $ O «qualis capiatur area 

OSr, 


evanefcentem P Q perpendiculares ; pun- 
&um O eft centrum; PO radius & 2 PO 
diameter circuli fpiralem ottulantis'in P 
C (21. Jib. 1. ) & ( ger lem. 7. lib. 1. ) 
P Q hujus circuli arcus vel chordz 5 atque 
adeo ( ex naturà circuli ) abiciffa P D eft ad 
chordam P Q ut P Q ad diametrum a P O. 
Quare ex equo perturbat &c. 

(b) * Erunt ad invicem. Cùm enim 
reliftentia. per arcum P R con(idcrari pof 
fit tanquam vis retstdatrix ( 4 ), decremen- 
ta arcuum minimorum P Q, PR ex refi- 
flentià oriunda funt ut fpatia quz urgen- 
te vi acceleratrice refiflentis zquali cor- 
pus deícriberet iifdem temporibus quibus - (c) * Undé eriam fi avea, Corpus eå 
deí.rbit arcus illos P Q ; PR $3 Quaré velocitate quam habet in loco P, tem- 
decrementa illa lunt ut quadrata temporum poribus zqualibus deícrbat arcus quàm 
quibus generantur. Ç per Lem. A. lib, 1.). minimos P g> qv; inmedio non refiften- 

te} 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 14 
2 Sr , erit decrementum arcüs P Q.zquale dimidio lineole Rr; De Mc- 
ideoque vis refiftentig & vis centripeta funt ad invicem ut li. TU COR- 
neol 2 R r & T Q quas fimul generant, Quoniam vis centripeta, P ^ ^ *- 
quà corpus urgetur in P, (43) eft reciprocé vt S Pg, & ( per SERIA 
(°) lem. x. lib. 1. ) lineola T Q, que vi illà generatur , eftSgcr1V. 
in ratione compofità ex ratione hujus vis & ratione duplica- Pror. XY. 
tà temporis quó arcus P Q defcribitur (, nam refiftentiam in yi^" 
hoc cafu, ut infinite minorem quàm vis centripeta, negligo) —— 
ert T Ox SP4, id eft ( per lemma noviffmum ) 2 P Q 4x 
SP, inratione duplicatà temporis, (8) ideoque tempus eft ut 
Y QxvSP; & (P^) corporis velocitas , quà arcus P Q, 


illo tempore defcribitur, ut feu hoc eft, 


P I 

POxvSP Vv S$P"? 
in fübduplicatà ratione ipfius S P reciprocé. Et fimili argu- 
mento , velocitas quà arcus OQ R defcribitur , eft in fubdupli- 
catÀ ratione ipfius $ Q reciproce, Sunt autem arcuf illi P O 


4 “n mD - , . . à — 
& Q R ut ()) velocitates defcriptrices ad invicem, id eft; 


in fubduplicatà ratione $ Q ad SP; five ut $ Q ad VSPx$0; 


te, & arcus PQ, QR in mediore(iften- 
te, & erit Cex dein.w)a Qq — R v ; (unt 
autem aree P 5.q &c qS v zquales ( per 
prop. 1. Lib. 1.) ideóque obareas PSQ, 
& QSr, etiam equales ( per hyp. ) erit 
PSq-— P S Q feu area Q S q equalis 
qSy —QSr, (eurSy— QSq,; & hinc 
area r Sv equalis eft 2 QS q5 fed demif- 
fis ex centro S ad rangentés Q T & rt 
per puna Q & r dudas perpendiculis 
S T &'s't, area evanefcens Q S q eft 
$STxQq, &ararSy,;ell$5txr yv. 
Quare- S T x Qg zquatur $ Stxrv ; & 
Coeuntibus puacis Páàv.fitSt —S'T atqué 
adeo Qq—irv, €X2Qq-—rv Cüm 
igitur fupra invencerimus 4 Qq—R v; erit 
4Qq—2Qq feu2Qq—Rv —rv— Hr 
& ideò Q q= 4R r. Itaque eodera tem- 
pore quo reliftentia generat decrementum 


ec 


Q q, feu 1 R r, vis centripeta quà corpus 
à tangente P T ( vid. fig. text.) ad pun- 
ctum Q arcüs PQ retrahitur, generat de- 
crementum T Q ,. & ideò vis refiftentiz eft 
ad vim centtipetam ut $ Rr ad T Q, ( per 
coy. 4. Lem. X.) atque hzc omnia gene- 
raliter obtinent ; quxcumque fuerit tum 
curva P Q R , cujus proprietates nondum 
adhibuimus; tum vis centripeta ; tum refi- 
ftentia ; tum velocitas corporis. 

(d) * Ef reciprocé us S Pg (per yp.) 

(e) * Per Lem. X. (cor. 3. )- 

(g) * Ideoque tempus. ( Negleđ&à fra- 
(ione datà 3 efl ut &c. 

(h) * Et corporis velocitas. (149 

(1) * Ut velocitates de[criptrices ad invi- 
cem ( x1 ) » quia arcus illi P Q5 & QR; 
æqualibus temporibus  defcribuptnr (> per 


Hp) Tz 
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PuiLosoPHiE NATURALIS 


Dx Mo. & (*) ob equales angulos SP Q, S Q r & quales areas PS Q, 


TU CoR- Q $r, eft arcus P O ad 


PORUM. arcum Q r ut S Q ad S P. 
LIBER 
SECUND. ; : 
Sgcr.IV.lium confequentium diffe- 


Pror. XV.rentig , & fiet arcus P 


(L) Sumantur proportiona- | 


THEOR, 
XII 


ad arcum R rutSQa 
SP—vSPxS20, feu 
i FQ. Nam punctus P & 
0 coeuntibus DE ratio ulti- 
ma SP—v SPxSO, 


ad i 7 Q eft (7?) equa itatis. Quoniam decrementum arcüs 
P Q, ex re(iftentià oriundum, five hujus duplum Rr, (^) eft 
ut refiflentia & quadratum temporis conjun&im ; (°) erit re- 


; Rr 
fifentia ut PQqxSF Erat autem P Q ad Rr, ut $ [^ 


(k) * rob equales angulos. Ex cen- 
ito S ad tangentes PX, QZ demilffa fint 
perpendicula SX, SZ, & areæ æquales 
PSQ & QSr, emnt 43 SXXPQ, & 
iSZxQr, ideóqueS X od S Z ut 
QradPQ; fed ob angulos réctos ad X 
& Z, & angulos zquales XPS & ZQS 
€ per lem. 3. ) fimilia funt triangula SX P 
&SZQ, & idd SX: SZ-—SP:SQ,; 
quare t Qr: PQ—SP:SQ. 


ad 


C1) * Sumanur proportionalium &c. 
Cùm enim fit ( per dem.) PQ:SQ— QR: 
VSPxSQ,&PQ:SQ-—Qr:SP, 
erit etiam Q r: SP QR : V SPxSQ ; un- 
deerit PQ: 8 Q— Qr — QR feu Rr: 
SP—wVSPxSQ,&hincPQ: R rz SQ: 

(m) * Efl aqualitati. Eft enim S Q 
=SP— V Q, & proindd SPxSQ-—SP* 
— SPXVQ , ideoque extrahendo ra- 
dicem quadratam ( per formulam lib. r; 
551. ) flt SPXSQ-SP—iVQ— 
w 2 
ssp” &c.; in infinitum ; ceteri veró ter- 
mini poft fecundum negligi poffunt , quia 
coeuntibus P & Q , evanefcunt ze(pectu 
VQ; & idebert V SPX«4SQ—SP— 
3 V Q;ac proindé $ V Q—S P —vy SPx5SQ. 

(n) * Ef wu refiflentia Č quadratum 
temporis conjuntlim. — ( Per cor. 3. Lem. 
X. lib. 1.) 

Co) Erit vefiflemtia €*c. Nam tempus 
et ut PQx y SP ( ex Ber, ). 
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PM V OIM Uoc qe P4 WE og 
i inde 5-75 —— epit uta paepe a. live rTu Cor- 
pa P 0 4xSP P QxSPx$0 PORUM. 
1 2 : LIBER 

ut ÜPxSPZ Namque pun&is P & Q coeuntibus, $P & Scun, 
cT. IV; 


S Q coincidunt, & angulus P7 Q fit retus; & (P) ob fimi- pron X 

LA C í . XV. 
lia triangula PQ, PSO, fit P Q ad VQ ut OP ad Tos. 

A igitar —— —F—z— ia, (2) 1 in ra- 

20 S, Ef igitur ÜP«SPq ut refiftentia , (9) id et, in ra 


tione denfitatis medii in P & ratione duplicatà velocitatis con- 
1 


jun&im, Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempe tatio FP’ 


: - : oS 
& manebit medii denfitas in. P ut OPXSP 


& (1) ob datam rationem O S ad OP , denfitas medii in 


Detur fpiralis ; 


> E I —— 7À : * 
in P erit ut SP In medio igitur cujus denfitas eft recipro- 


cè ut diffantia à centro SP , corpus gyrari poteft in bâc fpi- 
rdi. Q. E. D. 


Corel. 


Cp) *. Er ob fimilia miangula PV €; 
PSO, angulus PSO ( per Lemma noviffi- 
mum ) refus eft & ideò æqualis angulo 
etiam reto P V Q, & praterea fi ex an- 
gulis reĝis Q PO & V P S fübducatur 
Communis angulus QPS, remanent equa- 
les VPO&SPO; Quaré triangula P V Q 
& PSO fux fimilia. 


(2) * Idel in raone € c ( per Hyp: ) 

(r) * Ob daram rationem O S ad O P. 
Datå fpirali datur angulus QPS & hinc 
in Triangulo S P O datur angulus 5 P O 
cum ifto Q P S rectum faciens, datur etiam 
rectus P SO ( per Lem. 8) atqué ideò 
trianguli P O S anguli omnes dantur, č 
proindé datur ratio ^ae OP. 

3 
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DeMo-  Corol. 1. (1 ). Velocitas in loco quovis P ea femper eft ; 


TU COR- quácum corpus in medio non refiftente eàdem vi centripe- 


PORUM. tå gøyrari poteft in circulo, ad eandem à centro diftantiam 
LIBER. By 

SECOND. 9 T> 

Seer IV. l x : Am OS 
Pes xv. Cool. 2. Medii den(itàs, fi datur diftantia S P, eft typ’ 
4 HEOR 

xi. 


Mem 0.S o 
fin diftantia; illa non datur, ut OPxSP Et (*) inde fpiralis 


, ad. quamlibet medii denfitatern aptari poteft, 


Corol. 3. Vis refiftentie in loco quovis P, eft ad vim cen- 


tripetam in eodem loco ut 


(f£) * Velocitas im loco quovis P Cc. 
* Gyretur corpus in medio non reliftente in 
circulo PW: radio P S deícripío; in eoque 
retineatur vi ceniripetà qua fit eadem cum 
illáqua corpus urgetur in puncto P. fpiralis 
( vide fig. textús ). Sumatur in radio P S par- 
ticula P X. €qualis TQ, five fpatio quod 
generatur per vim centripetam quà cor- 
pus retinetur in fpirali in P, ductáque 
tangente P Z, é pun&o Y ducatur per 
cenuum linea S Y y ad Tangentem ut 
que, Y y erit fpatium quod generatur 
per vim centripetam quá corpus in cir- 
culo retinetur ; fed coéuntibus punctis P 
& Y , linca y Y fit ultimà parallela li- 
ncg PS, ideoque y Y fit zqualis particu- 
le PX, five T Q. Cùm ergo eadem fit 
vis centripeta tam in Circulo quàm in fpi- 
rali; & patia zqualia y Y & TQ ab iilà 
vi centripeta generentur; æquali tempore 
utringue generabuntur ; unde eodem tem- 
pore quo corpus in fpirali in Q pervene- 
rit; co ipfo tempore perveniet in Y in cir- 
culo, velocitas ergo in fpirali erit ad ve- 
locitatem in hoc circulo ut eft arcus P Q 
ad arcum P Y, fed ex naturá fpiralis per 
Lemma HL et PQ— v T QxzPS,& 
ex naturá circuli et PY — / P X x zPS 
& ex conftructione cùm fit PX =T Q erit 
PY—wV TQx2PS erggoPQ— PY, 
ergo velocitas in loco quovis fpiralis ea eft 
q:àcum corpus eádem vi centripetá in me- 
Wiio non refiftente ad eandem à centro di- 
ftantiam gyrari poteft, 


+0 S ad OP. Nam vires ille 


funt 
7 
/ 
/ 
| 7 
r^ M nent 
AAN 
EA. 
WW 


(t) * Er inde fpivalis &c. * Fingantur 
duo media diverfz denfitatis, talia ramen ut 
infingulo medio denfitas in locis diverfis fit 
reciprocé ut diftantia locorum à centro. 
Sumptå verb in utroque æquali à centro 
diftantiá S P , fit ratio denfitatis prioris me- 
dii ad denfitatem pofterioris in co loco ut 
a ad b, ea ratio eadem erit in alià. quá- 
cumque diftantiá à centro, putà in diftan- 
tå S X. Nam in utroque medio denfitas in 


; i 1 I 
P erit ad depEcufeIo in X ut sp Sx 
Itaque fi in priore medio den(itas in P fac- 
S 
ax iS. 
SX 


rit ut a; denfitzs in X erit ut 


fi in fecundo medio denfitas in P fuerit 
ut 


Principia MATHEMATICA. 


fünt ad invicem ut ¿Rr 


& T Q üve (.") ut 
iP OxP O0. P4 
EX) ul SP 


hoc eft; uti 7 
feu (*) 20 S'& 
(Y) Datà igitur fpitali da- 
tur proportio refiftentiz ad 
Vim centripetam , & vice 
Versi ex. datà illà propor- 
tione datur fpiralis. 


EE 


Corocl. 4. Corpus itaque gyrari nequit in bâc fpirali, ( * ) 
nifi ubi vis refiftentiæ minor eft quàm dimidium vis centripe- 


: 155 PSP 
ut b denfitas in X erit ur > eft verð 


aSP bxSP Ww 
SX a —gx "I ad b,ergo in his duo- 
bus mediis denfitates erunt ubique in da- 
tå ratione a ad b , in æqualibus à ceniro 
diftantiis. 

Si itaque data fit fpiralis que in medio 
priore deicribitur , inveniri poterit illa 
quz in pofleriore medio de(ícribi poffet 5 
nam fumpta diftantia quàvis S P, fiat a ad 


OS bxOS 
v E pisi Ld cni 
"op rp 


hzc erit ratio que in 
OP 3 


hác novà fpirali interceder inter lineas, li- 
neis O S & O P correfponden:es , five 
quii angulus Sin Triangulo O S P eft re- 
Cus , hæc erit ratio inier finum anguli 
quem facit linea P S cum perpendiculari 
ad curvam , & Radiom ; quo finu dato 
€jufque angulo , fpirsiis obtinerur ad hanc 
medii denfitatem aptata. Y 

Ex quibus illutratur quod praecedit in 
oc ipio Corollario , (i duz fpirales in 
diverfis mediis delcribanur, mediorum 
denfitares in eadem diftantia erunt ut 


S 
Op? ftd fi diftans à Centro diveríæ 


fumantur, Ratio invería diftantiarum eft 
huic conjungenda , eruntque ideo medio- 
oS 


Tum denfitates uf — 5. 
OPxSP 


tÆ. 

(u) * Siveut Cre. Nam ( per Dem.) 

PQ:Rr—SQ:4VQ,&(perLem. j.) 
2 


PQ i : 
T E TES? & pundis Q & P coeunti- 
2 


bus, eft SQ — SP. 

(x) * Seu 1O S & O P. Quia trian. 
gula P V Q, PSO fimilia funt ( ex Dem.) 
eit VQ:PQ—'0S:OF. 

(Y2* Dad igitur fpirali. Nam datà 
fpirali datur fpecie triangulum PS O( ex 
Dem. ) & indé ditur ratio O S ad OP, 
& viceversà dará liác ratione, datur Ipe- 
cie triangulum rectangulum P S O, & hinc 
datur angulos PO S zqualis angulo Q PS 
quem fpiralis cum radio continet ; ideóque 
dazur fpiralis. lis enim datis & affump- 
to ut libet radio SP, dabitur fübtangens 
f»iralis Logarithmice , feu tangens angu- 
li QPS, & hinc dato angulo quovis P S R; 
dabitur radius SR cum puncto R in fpira- 
li (155 ). 

(z ) * Nifi ubi vis refiflentie minor efl 
Čr. Cùm enim vis refiftentiæ fit ad vim cen- 
triperam ut ; OS ad OP, & ad dimidium vis 
centripetz ut $ OS ad OP, feuutO S 
ad O P, fitque trianguli rectanguli P S-O 
( Lem. 3.) crus O S minus liypothenusá 
OP, manifeftum eft vim refiffentig mi- 
norem effe dimidià vi centripttà. 


De iMo- 
FU COR. 
PORUM. 

LIBER 
SECUND; 
Pror. XV, 


THROR., 
XII. 
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De Mo-tæ. (*) Fiatreüiftentia æqualis dimidio vis centripetæ, & fpi- 
YU CoR-;alis conveniet cum lineà re&â P S , inque hac re&à corpus 


Poen defcendet ad centrum eî cum velocitate , qui fit ad velo- 


Smcuwp. Cifatem quà probavimus in fuperioribus in cafu parabole 
Sgar.IV.( theor. x. lib. 1. ) defcenfum in medio non refiftente fieri , 


Pror. XV-in (b ) fübduplicatà ratione unitatis ad numerum binarium. (€) 
Turon. 


Et tempora defcensüs hic erunt reciproce ut velocitates, atque 


ideo dantur. 


Corol. js, Et quoniam in æqualibus à centro diftantiis ve- 
locitas ( 4) eadem eft in fpirali P Q R atque in re&à SP , & 


(a) * Eia: refifleniia equalis dimidio vir 
centripete Cc. Ideóque O S qualis O P, & 
puncto O in infinitum abeunte, fiet O P per- 
pendicularis ad SP, & angulus P O S iph- 
que æqualis angulus Q P S quem fpiralis con- 
tinet; cum radio P S evaaeícet, convenietque 
proindé fpiralis cum lineá-rectà P S. 

Cb) In fubduplicatá ratione unitatis , 
Nam ( in theor, X. lib. 1.) corporis inme- 
dio non refiftente rectà cadentis velocitas 
in loco quovis P zqualis elt velocitati 
quà corpus ad diílantiam dimidiam à cen- 
tro; feu ad diftantiam $S P circulum. de- 
fcribere poteft, & (per cor. x. hujus ) cor- 
poris in medio refiftente fpiralem (eu re- 
&am P S cum quà fpiralis convenire fap- 
ponitur deícribentis velocitas in eodem 
loco P equalis eft. velocitati quácum cor- 
pus in medio non refiftente gyrari poteft 
in circulo ad integram dillaniam S P. 
Sed velocitates corporum diyeríos circu- 
los defcribentium. ) in hypothefi quàd vi- 
res centripetz funt reciprocé ut quadrata 
radiorum ) funt inter fc reciprocé ip Ra- 
diorum ratione fübduplicatà Ç pro converf. 
car, G. prop. 4. lib. x.) adeóque velocitas 
in circulo cujus radius S P eft ad velocita- 
tem in circulo cujus radius $SP,utyi 
ad V^ 1 ; five ut 1. ad V^ 2, erit ergo vclo- 
citas corporis in medio refiftente per re- 
&am PS defcendentis ad velocitatem def- 
cendentis iu medio non refiftente per re- 
&am eandem & in eodem loco P exiften- 
tig, utr adv 2. Q.E.D. 

* Obfervandum vero quàd velocitates 


lon- 


initiales utrinque debent effe fecundum Lez 
gem quz in reliquo motu obtinet, hoc eft 
velocitas initialis in medio re&ítente effe de- 
bet equalis celeritati quá ccrpus ad eamdem 
à centro dillantiam in medio non refiftente 
circulum deícriberet , & velocitas initialis 
in medio non re(ftente qualis effe debet 
velocitati quá corpus ad dimidiam à centro 
diftantism in medio non refiltente in circulo 
revolvcretur. ; 
Quoniam itaque velocitas corporis in me- 


“dio non reíiítente deícendentis datur ( per 


tléor. X. lib. x. ) dabitur etiam velocitas 
in medio refiftente defcendentis. 

(c) * Et tempora defcensís , hic P 
erunt reciproce ut velocitates, atquà ideò 
dantur. Nam momenta temporis 
quibus corpora duo in medio refi- 
[tente & ii: eodem non refi(tente de- 
fcribunt fpatiamn idem quam mini- 
mum R r, lunt ut corporum veloci- 
tates reciprocé ( 12 Jidetuty 2 & 
1 directe (. per modó demonftrata ) 
adeóque in datá raticne. Quarà C per 
cor. Lem. 4. lib. x. ) tempora tota 
quibus corpora illa idem fpatium 
quodvis P R de(cribunt , funt etiam M 
in eádem datá ratione V^ 2 ad x , feu ut ye- 
locitates reciprocè, Cùm igitur ( per prop. 
36. Q 37. lib. x. ) detur tempus quo cor- 
pus in medio non refiftente cadendo fpatium 
quodlibet defcribit , dabitur quoque tempus 
quo corpus in medio refiftente {parinn 
quodvis datum cadendo percurrit; ; 

(d) Badem efl in fpiralü ( Per cor. x: 
hujus. 


xa 


—— Ha MÀ———— HU I 


A 


PRiNCIP1A MATHEMATICA. 


longi irali i "e 
gitudo fpiralis ad longi- 
tudinem reé&tæ PS eft inda- 
tà ratione, (*) nempe in ra- 
tione O P ad O S; tempus 
defcensüs in fpirali erit ad 
tempus defcensüs in rec- 
tà SP in (f) eidem illà. PV 
datà ratione, proindeque 
datur. 


Corol. 6. Si centro S in- 
tervallis duobus quibuf- 
cunque datis defcribantur duo circuli ; & manentibus hifce circu- 
lis, mutetur utcunque angulus quem fpiralis continet cum radio 
P S: numerus revolutionum quas corpus intra circulorum circum- 
ferentias, pergendo in fpirali à circumferentia ad circumferen- 


tam, complere poteft, eft uts) OS five ut t2hgens anguli 


illius quem fpiralis continet cum radio P S; (5^) tempus veró 


r 9) 
revolutionum earundem ut ——. 


0-S 
dem, vel etiam reciproce. ut medii denfitas. 


( (e) * Nempè in vaione O P ad O S 
151). 
. C£) * 157. Jd eddem illá ratione. Spa- 
tia enim velocitatibus zqualibus & unifor- 
mibus defcripta funt ut tempora quibus 
defcribuntur ; undà fi fpiralis P QR & re- 
"aPs, divifa intelligantur ia partes quam 
minimas totis proportionales , quod fit 
dum punéta divifionum in fpirali & in ra- 
dio P S à centro S equidiftant Ç 152.) tem- 
pora quibus partes illa quam minimz in 
fpirali & in ređtå P S homologæ defcri- 
üntur, erunt nt egedem partes , feu in 
atà ratione , fiquidem velocitas in fpirali 
an recta PS in iis punctis à centro, æ- 
guidiftantibus fant zquales cidem, nempe 
sk ua, Corporis circa idem centrum ad 
ides Am diftantiam in circulo revolventis ; 
nia gue £ per cor. lem. 4. lib. x. ) totum 
ie pus detcensüs in fpirali erit ad toram 
mpus defcensüs in rect P S per fpatia 
Tom, IL 


, id eft, ut fecans anguli ejuf- 


Coz 


homologa in data illà ratione longitudinis 
nempe Ípiralis ad longitudinem PS, feu 
in ratione O P ad O S. 


co egi . 

Cg2* Elut STs [fué wt sangens. anguli 
Cc. (155 ). Si autem finus totus fit 3 , 
cum fit O S, ad P S , ut finus totus ad tan- 
gentem anguli P O S., feu anguli æqualis 
Q P S, erit tangens illa oS 
(h)* Tempus verà revolutionum earum 


dem ut os! id ef , wt fecans Cc. Eft 


enim tempus illud revolutionum inter cir- 
culos:duos datos , ad tempus deícensüs per 
partem datam rede P S inter circulos 
contentam ut longitudo revolutionum il- 
larum ad partem hanc rete P'S circulis 
duobus. interceptam (a 57 )5 fed mutato 


ntcumque angulo,quem fpiralis continet 
y cum 


De Mo- 
Tv COR- 
PORUM, 

LIBER 

SECUND. 
Sger. IV. 
Prot. XV. 


THIOR. 
XII. 


157. 
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Ds Mot Corol. 7. Si corpus in medio , cujus denfitas eft reciproce 
TU CoR-ut diflantia locorum à centro , revolutionem in curvà quácun- 
PORUM. iai ee x À : 

Liger due 44 E B circa centrum illud fecerit, & radium primum 27$ 
Szcuwp, Àin eodem angulo fecuerit in B quo prius in 4 , idque cum 
Sscr.IV.velocitate que fuerit ad velocitatem fuam primam in. /7 reci- 


Fror. XV. 
Turzom. 
XII. 


© 


rocè in fubduplicatà ratione diftantiatum à centro ( id eft, ut 
AS ad mediam proportionalem inter 47 $ & B S) (1) corpus 
illud perget innumeras confimiles revolutiones B FC, CG D; 


&c. facere, & interfe&ionibus diftinguet radium 74S in par- 
tes 


cum radio P S longitudo revolutionum in- 
ter duos circulos datos comprehenfa eft 
ut fecans anguli illius ( 152). Quaré cùm 
datum fit tempus defcensüs per partem da- 
tam rece PS inter circulos datos conten- 
tam , erit tempus revolntionumn inter cif- 
culos ut fecans anguli quem fpiralis con- 


sinet cum radio P S feu ut os Si enim 


finus totus fit x > erit O S ad O P ut 1 ad 
fecantem anguli PO S feu QPS, & ideò 


P 
fecans eft es Porró dat reà P S, 


OP 
denfitas eft ut 5 reciprocé ( per cor. 2- 


hujus ). Ergo &c. 

(i)* Corpas illud perget &c. Cen- 
tro S & radio dato S À defcripta intelli- 
gatur fpiralis Logarithmica quz primá re- 
volutione abfolutà; tranfeat per punctum 
B datum in- radio S A ( 153. ) & fpiralis 
illa fuis femper fimilibus revolutionibus 
diftinguet radium A S in partes AS , BS, 
C S, D S &c. continuè proportionales ( 1 567^ 
Fingamus ctiam quàüd iifdem pofitis qut 

(m 


PauiNCIPIA MATHEMATICA. — 155 
tes Æ S, BS, CS, DS, &c. continué proportionales. Re- De Mo- 
Volutionum verò tempora erunt ut perimetri orbitarum AE B ,TY CoR- 


BFC, CGD, &c, direde , & velocitates in principiis id nr 


3 B n 
B, C, inversó ; id eft, ut 45*, B S*, CS*, Atque tempus SECOND. 
totum, quo corpus perveniet ad centrum , erit ad tempus re- TET 
volutionis primæ, ut fumma omnium continué proportionalium T y s o x. 
"zb d i pii . XII 
ASZ, BS*, CS*, pergentium in infinitum, ad terminum pri- 


r . T4 1 r i 
mum 7457; ideft, ut terminus ille primus 44S * ad differen- 


3 4 3 E) 
tiam duorum primotum 4 $* — B S*, five ut + AS ad AB 
quam proximé, Unde tempus illud totum expedité invenitur. 


C in prop. 1$. ) corpus aliquod P in me- 
dio juftz denfitatis fpiralem illam Loga- 
rithmicam defcribat., dnm corpus aliud Q 
in alio medio defcribit curvam A EBFCS 
& in iifdem à centro S diítantiis denfita- 
tes duorum mediorum erunt in datá ratio- 
ne, cum in utroque medio fit ( per hyp. 
cor, hujus & per prop. x$ ) denfitas in lo- 
Co A ad denfttatem in loco B, ut S B ad 
S A. Simili modo velocitates corporum 
P & Q in loco B, erunt ut eorumdem 
velocitates in loco A , per prop. 15. © 
hyp. coroll. kujus ) ideóque in datå ratio- 
ne; vires autem centriperz quibus corpo- 
rå P & Q urgentur, funt in utroque me- 
dio iifdem in locis eædem ( per hyp. ) > 
& tandem ob angulos datos quos tam fpi- 
ralis Logarithmica, quàm curva A E B con- 
tinet cum radio AS , directiones motuum 
in utráque curvá pares funt in locis A & 
B; Quarà poftquam corpus Q primà re- 
volutione A E B abíolutà, pervenit in B, 
per quod punctum tranfit etiam fpiralis 
Logarithmica , eodem modo determinatur 
ad wmulandum motum corporis P fecun- 
dam (uam revolutionem abíolventis ; quo 
determinatum fuerat in loco A ut zmu- 
laretar motum corporis ejufdem P pri- 
mam fuam revolutionem perficientis ; cùm 
( per dem. ) omnia paria fint in locis B 
W A videlicet mediorum denfitates , cor- 
Porum velocitates; directiones; virefque 
Centrinetz. Quoniam igitur fecunda fpi- 


Co- 


ralis Logarithmicæ revolutio à puncto B 
ad punctum C priori à puncto A ad pun- 
&um B abfelutz fimilis eft ( 1 50) ; necet- 
fum eft ut fecunda quoque curvæ revo- 
lutio B F C priori A E B fit fimilis ; 
Et fimili modo oftendetur revolutiones 
omnes BF C, CGD &c. & motus cor- 
poris Q eas abíolventis effe inter fe fimi- 
les. Erunt igitur revolutiones A E B, B F C, 
CGD &c.utradii AS, BS, CS &c. id 
eft continué proportionales , & ob fimi- 
litudinem motuum in fimilibus revolutio- 
nibus A EB, B F C &c. fi ex centro S 
ductus intelligatur radius revolutiones illas 
fecans in F, E, G &c. que erunt in te- 
volutionibus A EB , BFC &c. loca ho- 
mologa; erit velocitas corporis Q in lo- 
co E ad velocitatem ejus in loco A ut ve- 
locitasin F ad velocitatem in B, & proin- 
de velocitas in E ad velocita:em in B, 
ut velocitas in A ad velocitatem in B; id 


Li . 
elt, ( per hyp. cor. hujus ) ut B S 2 ad AS 5 
fed tempora quibus fpatia homologa quam 
minima in locis E & F defícribuntur fünt 
ut fpatia illa direct. & velocitates inver- 
sé (12); Quare cùm fpatia homologa in 
locis E & F fint ut radii A S & B S; 


x x 
& velocitates ibidem ut A S* & BS? in- 
versé (. ex dem. ) tempus quo fpatium mi- 
nimum revolutionis A E B defcribitnr eft 


ad tempus quo defcribitur fpatium henio- 
V 2 lo- 
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DzMo- rol. $8. Ex lis etiam præter propter colligere. licet motus 
TU CoR-corporum in mediis, quorum denfitas aut uniformis eft , aut 


pese aliam quamcunque. legem affignatam obfervat. Centro S, in- 
SECUND. 
Secr.IV. 
Pror. XY. 
THEOR. 
XII, 


tervallis continué proportionalibus $44, S B, $C, &c. defcri- 
be circulos quotcunque, & ftatue tempus revolutionum inter 


logum revolutiouis fimilis B FC utAS x 
LJ Li 
AS? adBSxBS?, ideft, ut A S? ad 


PS i > ideóquein datá ratione. Undé C per 
cor. lem. 4- lib. 1. ) tempus totum quo 
corpus Q- primam fuam revolutionem A E B 
abíolvit eff ad tempus quo fecundam re- 
volutionem BFC , perficit in eádem ra- 
3 3 
tione AS * ad B S 7, Et fimili argumen- 
to liquet tempora revolutionum B F C, 


- E 
CGD &c effe inter fe ut funt B S ?? 
cs i &c. Cümigitur revolutionum tem- 


~ 3 i E 
pota fient quantitates AS 7^; BS? , C S? , 


peri- 


3 
D S ?? &c. progrefionem geometricam in 
infinitum decretcentem conftituant, tempus 
totum quo corpus Q, perveniet ad cen- 
trum S erit ad tempus revolutionis pri- 
mz A EB ur fumma omnium continué 
2 E 
proportionalum A S bgs ? CS bps ž 
&c. pergentium; in infinitum, ad terminum 


E 
primum A Sž; porró fumma illa eft ad 


terminum primum A S ? ur hic terminus 
primus ad differentiam duorum priorum > 


2 
nempé A S * — BS » Nam fcribatur fic 


; ze 3 3 i 3 
terminorum feries; AS 7; BS 3 BS 7 : CS? 


— 
-— 


PRiNCIPIA MATHEMATICA. x 

Perimetros duorum quorumvis ex his circulis, in medio ( *) De Mo- 

€ quo egimus, effe ad tempus revolutionum inter eofdem inTV Cor- 
mcdio propofito, ut (!) medii propofiti denfitas mediocris in- Pirr- 
ter hos circulos ad medii, de quo egimus, denfitatem me- enda 
diocrem inter eofdem quàm proxime : Sed & in eadem quo- Secr IV. 
que ratione effe fecantem anguli quo fpiralis prafinita , in Pror. xv. 
medio de quo egimus , fecat radium 4 $ , ad fecantem an-x1p ^" 
guli quo fpirals nova fecat radium eundem in medio pro- 

pofito: (* ) Atque etiam ut funt eorumdem angulorum tan- 
gentes ita effe numeros revolutionum omnium inter circu- 
los eofdem duos quam ptoximé. Si (^) hec fiant paflim 
inter circulos binos , continuabitur motus per circulos omnes. 
Atque hoc paĝa- haud difficulter imaginari poffümus quibus 
modis ac temporibus corpora in medio quocunque regulari 


gyrari. debebunt. 


Cool. 9. Et quamvis motus excentrici in fpiralibus ad 
(^) formam ovalium accedentibus peragantur; tamen con- 


-—CSZ:DSZ,&cininfinimm , & ulti- 
mo progreffionis termino eyancicente ; crit 
fumma antecedentium, id eft ; fumma om- 
nium terminorum quz dicatur S ad fum- 
mam coníequentium , feu fummam om- 
nium terminorum dempto primo, ut pri- 


musad fecundum , hoc eft S:S — ASÍ- 
ASi:psi 5 undé habetur dividendo S: 
ASi-cASI:ASZ-—2BS2;Eftautém 
BS—AS—AB, & ideò BS $ —(AS—ABXÉ 
—ASP-—iÓASIXAB-] 


*——— € 
AS 

& c. in infinitum (5 $1. lib, 1. ) .Quapropter 

fi diflania A B minima fuerit; reípectu 


1 
radii A Sjfiet BSZ — AS* —1 ASZ % 
A B, quàm proximè, neglectis nimirum cæ- 
teris terminis ferè evanefcentibus; erit igitur 

3 1 
S:ASi-— AST:1 ASTxAB—2AS:AB 
quatn proximé 5 Et hinc dato tempore 
révolutonis prime A E B , tempus to- 
tum quo corpus peryenit ad Centrum ex- 


ci- 


peditè invenitur. Sit, exempli causå, A S 
ad A B ut 300000 ad 1, & tempus prime 
rCvoiutionis = I 5 enmt tempus totum 
= 1090000 ; quin proximé, 

(k) * In medio de quo egimus, ( In 
prop. x5. & cor. ejus ) ; cujus ummirum den- 
fitas eft reciprocé ut diffantia locorum à 
centro. 

(1) * Ut medii propofiti den[itar ( per 
cor. 6. hujus) füpponendo fpirales Loga- 
rithmicas, per punctà A, B, G, D, in 
utroque medio deícriptas. 

(m ) * Argue etiam ut fant Òe. Per 
cor. 6. hujus. 

(n) * Si hac fiant paffim inter. circulos 
binos ; invenietur in medio regulari lex 
quá motus continuabitur per circulos om - 
nes, feu; inter circulos omnes ; quemad- 
modum inyentis prioribus feriei regularis 
rerminis , cognofcitur-lex quà illa progre- 
ditur ; atque hoc patio Èc. 

(0) * Ad formam ovalium acċedenti- 
bus Èe, Sunt enim ípirales quarum re- 
volutiones fingule feré concentrice fant 
& ad formam circulorum accedunt 5 alia- 
rum reyoludones accedunt. ad formam ova- 


Y s lium 


J57» 
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De Mo- cipiendo fpiralium illarum fingulas revolutiones iifdem ab invi- 
TU CoR- cem intervallis diftare, iifdemque gradibus ad centrum accede- 
VES re cum fpirali fuperius. defcriptá, (?) intelligemus etiam quo- 
SEcuxp, tnodo motus corporum in hujufmodi fpiralibus peragantur. 
SecTIV. — pROPOSITIO XVI. THEOREMA XIII. 


T H EOR., 
XIIL — Si medii denfitas in locis fingulis fit reciprocè ut diflantia locorum à cen- 


Er tro immobili, fitque vis centripeta reciproc? ut dignitas quelibet 
Ez ejufdem diflantie: dico quod corpus gyrari potefl in [pirali que ra- 


dios omnes à centro illo dutlos interfecat in angulo dato. 


Demonftratur eàdem me- 
thodo cum propofitione fu- 
periore. Nam fi vis cen- 
tripeta in P fit reciprocè 
ut diftantiæ S P, digni- 
tas quælibet S P ntr cu- 
jus index etna + 1 : (3) 
colligetur “ut fupra, quod 
tempus , quo corpus defcri- 
bit arcum. quemvis P OQ; 


"m^ S Momm 
ert ut P Q x PS 1^; & refiftentia in P "59 grs 


1—iaxP0 


1—inxOS$ 


five ut POxSP "xS ; ideoque ut- pP S Patr’ hoc 


EI e e 


I—inxÜOS 


eít, ob datum ———TL ———, reciproce ut SPnt:, Et prop- 


OP 


terea, cùm velocitas fit reciproce ut S P 2 ^, denfitas in P erit 


reciproce ut S P. 
Jium centro fpiralis pro. ellipíeos' vel ova- 
lis foco accepto. 

(p) * Intelligemus ztiam ( ut in cor. 
Se) quamodà €. 

(q ) * Colligetuy m fupra Ġie. Que- 
cumque enim fit vis centripeta ; illa elt 
ad vim refiftentiæ ut T Q ad R r ( ger 
dem. prop. 15. ). Quoniam igitur vis cen- 


Co- 


tripeta quà corpus urgetur in P, eft re- 
ciprocé ut SP» t« , & ( per cor.Lem. X. 
lib. 1. ) lineola T Q que vi illá genera- 
tur, eft in ratione compofità ex ratione hu- 
jus vis & ratione duplicatà temporis quo 
arcus P Q deícribitur; erit T Q xS Pat; 
id eft; ( per Lem. 3. SI P Q? 4 SP“; 
in ratione Guplicatå temporis , ideóque 

tem“ 
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Corol. x. (7) Refiftentia eft ad vim centripetam ut 1—1;g De Mo- 
TU CoR- 
BEES. . PORUM. 


Corol. 2. Si vis centripeta fit reciproce. ut S P cub. (f) erit LIBER 
4—i5n-o; ideoque refiftentia & denfitas medii nulla erit; ut Secuxp. 
SEcr.IV. 


in propofitione nonà libri primi. 


Corol, 3. Si vis centripeta fit reciproce ut dignitas aliqua radii 
SP cujus index eft major numero 3, refiftentia affirmativa x 111. 


(*) in negativam mutabitur. 


' n 
tempus e(t ut PQ x SP? , & corporis ve- 
locitas quà arcus P Q illo tempore de- 


e 1 3 r 
fcribitur ut 2 feu FT ; & fi- jundim ; erit refiftentia ut PO% SPa E 
i PQxSPz SPz à (1—in)VQ 
mili argumento velocitas quà arc i ——————— — Sive ut 
M ns PNE q rcus Q id et, ut 5 S Pa xS Q ivè u 
defcribitur eft, ut ;;füntantem arcus (;.1g)0S i PO 
i SQt* — OPXSP.j. Payg: Q-—OS: 
ili PQ & QR ut velocitates defcrip- OP ex dem. prop. 1 5.) hoc eff, ob da- 
n Li 
x - mr s ast z (1 —35n ) OS I 
trices ad inyicem ; ideft; in radoneS Q? tum ST ut SP.T17 Et 


n 
ad SP Z, & ( per dem. prop. 1$. ) arcus 
Qr, eft ad arcum P Qut S Pad S Q; Quaré 
( per compofitionem rationum & ex zquo ) 
n 


Qr:QR - SPxSQ5: SQxSP*- 
$Q£zD0—1.Spn—,&[(npister- 
minorum differentiis Qr: R r-S Q£ ^—1 ; 
SQz^— i —Sgpz! Quia verb SP— 
S Q--V Q, idcóque (549. lib.x.)8 P. $ n1 


mSQzn—!.L1»—ixyQxSQX n—? 
=f &c. ; neglectis reliquis terminis refpe- 


1 
ctu priorum evanefcentibus; erit SQ z P 7 


1 1 
—Sp2—! —(1— 1 n)xVQxSQz "772, 
atque adeb Qr: Ra r- SQ: (1 —$n) YQ. 
Erat autem PQ: Qr — SQ:SP; undé 
(ex zquo) irPQ:R r—SQ?:(1— 1n) 
YQxSP,& hinc Rr= (1 —$ 9) 
VQxSPxPQ (1—i3n)xVQxPQ 

SQ: SQ 
ebSP-SQ, nbi pin&a Q &. P coeunt. 


———— 


Scho- 


Quoniam decrementum arcüs P Q ex re- 

fiftentiá oriundum , fivé hujus duplum R r, 

eft ut refiftentia & quadratum temporis con- 
R 


proptereà cùm velocitas ( cx dem. ) fit ut 
i 


S Płn 


» fi ex refiflentià auferatur dupli- 


$ i : 
cata velocitatis ratio SP»! manebit me- 


; J : 
dii denfitas in P, ut ṣ—s > feu recipro- 


SP 
cè ut S P. 
(r)* Reflentia efl ad vim cenripe- 
tam. Nam vires ille funt âd invicem ut 


(1—in)VQxPQ 
2$8Q 


PQ? 
& gp: bocek, ut (1—30)VQ& 
PQ;ftu(1—In)OS&OP. 


( £) * Erit 1 — 1g —o. Cùm enim 
( per hyp. ) fi n 4e 1 — 35 erit n= 2» 
incr&ai-—in-co 

(t) * Tn negativam mutabitur. Tum 
enim n -]- T, erit numerus ternario ad 2 
& ideò n binario major; & hinc X 7 3 D, 
numerus negativas. 


Rr &TQ,fivèut 


Co- 


Pror. XVI. 
THroR. 
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Dg Mo- 


TU CoR- Scholium. 
PORUM. 


LEBER Ceterum hac propofitio-& fuperiore, qus ad media ingqua- 
SECUND. 


Sger 1y. liter denfa fpe&ant , intelligenda funt de motu corporum adeo 
Pror. XVI. parvorum , ut medii ex uno corporis latere major denfitas quàm 
E R ex altero non confideranda veniat. Refiftentiam quoque cate- 
` ris paribus denfitati proportionalem effe fuppono. Unde in me- 
diis, quorum vis refiftendi non eft ut denfitas, debet denfitas 

eo ufque augeri vel diminui, ut refiflentie vel tollatur excef- | 

fus vel defe&us fuppleatur. | 


PROPOSITIO XVII. PROBLEMA VI. 


Invenire & vim centripetam & medii refiflentiam, quá corpus in da- | 
tá [pirali , datá velocitatis lege , revolvi pof. ` 


Sit fpiralis illa P QR. Ex 
velocitate , quà corpus per- 
currit arcum quàm minimum 
PQ dabiturtempus, &ex al- 
titudine T Q , quz eft ut vis 
centripeta & quadratum tem- 
poris, dabitur vis. Deinde ex 
aréarum , aequalibus tempo- 
rum particulis confectarum 
PSQ & 0 S R, differentia 


Coroll: 4. Medii denfítas , & datur dis 


a wpe OS 

— 4 : ; grec a 
fana SP, citu, C899 , D fcn ob datum numerum 1 «Yn; uto p? 
0s 


) Si vel = 
ftantia illa non datur ut ie o, SA: OPxSP 


OPxSP ^ Coroll. 5. Quoniam ( per eor; T: prop. 
15.) mutato utcumque fpiralis angulo ; ità 
üt 


PRINCIPIA MATHEMATICA, IÓI 
R Sr, dabitur corporis retardatio, & ex retardatione invenietur De Mo- 


' refiftentia ac (") denfitas medii. TU COR- 
FORUM. 

PROPOSITIO XVIII PROBLEMA v, Ux 

SEcT.IV. 


Datá. lege vis centripete , invenire medii denfitatem in locis Jingulis Pa eR 
I 


quá corpus datam Jpiralem de[cribet. 


Prost, V; 


Ex vi centripetà invenienda eft velocitas in locis fingulis , 
deinde ex velocitatis retardatione quaerenda medii denfitas; ut 
(*) in propofitione fuperiore. 

Methodum veró tra&andi haec problemata aperui in hujus pro- 
pofitione deciuià, & lemmate fecundo; & lectorem in hujufmo- 
di perplexis difquifitionibus diutius detinere nolo. Addenda jim 
funt aliqua de viribus corporum ad progrediendum , deque den- 
fitate & refiftentià mediorum, in quibus motus ha&enus expo- 


fiti & his affines peraguntur. 


ut etiam evaneícat, & fpiralis cum radio 
Conveniat, velocitas corporis in loco quo 


Inventis tempore & velocitate , invenie- 
tar ( ut in not. ad prop. 16. ) reliften- 


Vis Pea femper eft quåcum corpus in me- — (1—m)VQ Li 
dio non refitente edem vi centripetà gy- mins T P OA QxSPza»lHVe wu 
rari poteft in circulo ad eandem à centro (1—m)0S 


diftaniam S P ( ger Corfl. 1. Cor, 7. Prop. 
IV. lib. zx. ) liquet ( per cor. 6. prop. 
15. & r$2.) tempora deícensüs à puncto 


b—-m wwIPTUSEC WIRE XR, aufe rend. du lica- 
OP x SP saga? berendo dup 
TE z X s 

tam velocitatis rationem ———— erit dens 


dato P ad centrum ufque S, fore etiam ( yos SP?» 
( in hyp. prop. xe. )ut fpiralium variarum I-—m e 
longitudines ; quod ob(ervavit Joannes Ber- fitas ut OPxSP ? five ut SF 


Woullur in Adis Eruditorum Lipf. an. 
1713. ubi haric materiam eleganter tra~ 
eat. 

(n) * Ac den[itar medii. Sit, exem- 
pli caus, curva PQR fpiralis Logarith- 
mica & velocitas in loce quovis P ut 

x ` ibi 
S P n? ent tempns quo defcribitur arcus 


PO,uPQxSP»^"(1i2); vis autem 
Centripeta quae ( per cor. 4. Lem. X. lib. 


C x ) * Ut in propo[itione fuperiore. . Sit 


vis centripeta in P ut & quo- 


I 
SPata 
niam T Q eft ut vis centripeta & quadra- 
tum temporis quo defcribitur arcus P Q, 
erit T QXS P» t «, id eft, ( per Lem. 
3.) PQ? x S P« ut quadratum temporis > 


Li 
A Pin 
ideoque tempus ut P Qx S PZ , & corpo- 
ris velocitas quà arcum P Q illo tempore 


`s : aee RET : 1 « d 

T3 elt ut Lineola T Qdiredé & quadra- — Jeferibit ut — ( 11 )5 determinatis 
id E TQ ln 

tum temporis invers! erit ut +- SPz 


~ 2 
SP?^xSP?- 
Id an 4 
1G 8t 5. ( per Leg 3. hujus Jut 


Tom. I1. 


I 
SP?^"i* 


autém tempore & velocitate , invenietur 
refitentia & denfitas ut in notà lupccore. 


x PRO- 


157: 


DE Mo- 


TU COR- 


PORUM. 
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PROBLEM A. T 


Vis centripeta tendens ad datum punctum 


LIBER C fit inloco quovis P ut diftantiz 


SECUND. 


SectT.IV, 


Pro», 
XVIII 
FnosL. V; 


C P dignitas CP *» reciprocé , & medii 
refiftentia fit ut medii denfitas & velo- 
citatis- dignitas quelibet conjunctim ; 
requiritur tum medii denfitas in locis 
fingulis que faciat ut corpus in datà 
quávis lineá curvå V P Z moveatur ; 
tum corporis velocitas & medii refiften- 
tia in locis fingulis, 


Z 
P ro 


P 


au 
158. Dicantur vis centripeta in loco 
P, £> refiftentia ; y ; medii denfitas k, velo- 
citas corporis v, diftantia PC, y, radius 
P O circuli curvam ofculantis in P; R, 
arcus V Ps5 perpendiculum C T in tan- 
gentem P T dudum p; & a; b; n, m, 


quantitates datæ ; crit ( per hyp. ) g = s 
» LU 

k 
&:— = ; fed eft femper (27 Jvv= 
Rpg "TREND 
y — y! n vtr T. y" dp 
tur per alterutram €x his zquationibus 


— vlv—g dy 
dabitur. Porró ( 26, ) r — T- 


. Velocitas igi- 


—vüdv - ady 


= a s yup etiam (ibia) Her 
—r2dvxVyy—pp—gdyxV yy—pp 
3dy 
2o V Iy Pp aV yy— =P? 
ydy yt 


Quaré fi in alterutrå harum -æquationum 
loco v d v ícribatur ipfius valor , qui 
reperitur capiendo fluxionem  &quationis 
aR Up apdy 
ETIN" y "dp 
- vm 

tiar, feu — > ejufque valore divifo 


y obtinebitur refiften- 


- , 
per -y guod datum eft inventà velocita« 


tc v; dabitur medii denfitas k Q. E. E. 

159. Exemplo fit fpiralis Logarithmica. 
In illå ob datum angulum T P C datur ra- 
tio P C ad C T feu y ad p5 fit ergò c:a 


=y: p, X ideò p = L2, atque d p — 


d : d 
x zo&cerituu TEST Len ER e 


Et his vero habetur V y y —pp- 


yVcc—aa (1 —7)ady, 


;&vdv— 

2.g:* 
undé pro corporis defcen(a invenitur y = 
(3—n)aV «c —aa 

2cy? 
(n—s;Dawvcec—aa 
zcy” 
tia eft reciprocé ut y», Cùm autem ) per 
m 


3& pro afcenfu r= 


» ideoque refiften- 


kom ka? : 
we re erit den: 
REX 


hyp. ) it r= — 
by 3 


fias k utry 3 5 aurcm re 


| 


m nem. 


n 
3 & hinc fi ponatur m = 25 


y 


I > 
erit denfitas k, ut y —*; (eu ut —;, prorfus 


ut (in prop. 16. ) demonftratum cft. 
160. Coroll. t. Per (üperiores zauatio- 
nes ( 158 ) ex datá corpori? v "s 
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invenitut tum vis centripeta, tum refften- 
vvy 


Eft enimg — —— 


tia & medii denfitas. 
Rp 


d . 
I ED undé habetur vis centripeta £ 5 


daris autem vi centripetá & celeritate; in- 
venitur tum refiftentia r; tum medii den- 
litas k5 uc fupra ( 158 . 


tsr. Exemplum fit in irali hyperbo- 
licà cujus hzc elt ; proprietas ut fi per cen- 
trum C erigatur ad radium CP; perpen- 
dicularis C X tangenti P X per P dude 
Occurrens in X [^ fabtangens illa C X 
conftans. Velocitas fit ut tangens P X, & 
reĥftentia y ut denfitas medii & quadrar 

ko? 


Ae? 
Syd 


Atque ( per hyp. ) v. — Kater, &.e, 


quantitas data. Erit ob triangula CPT, 
XP C fimilia, PX(V yy--cc): CX 
(e) zPC(y ):CT (p), & idebp— 


tum velocitatis conjunctim, hoc eft y = 


dicatarque C X, c, & ideò P X= 


xr d» etd y -— 
Vyyatos M T mL 438 Vp 
3) dc 
mem 
= eorr Quaré fiet ( 160 ) g= 
LIT M aem ty L a 
pdy a id efl ; vis centripeta ut di- 
: i : : D ee 
ftantia PC reciproce. Quia veró v v :— — 
cc 
eeyd 
XC»y --cc )eritvdv— dA & 
€ € 
Propterea pro corporis dcfceníü y = 
vdv 00.3.3 — pP gV yy—pp — 
ydy ie d RD 
"atl en: ety ee 
EEV yy ee i Vae monem 


e? De Mo- 
= XV yy yy cc, adeóque refiftentia TU CoR- 
ut tingens PX, feu ut velocitas. Cùm PORUM. 
ka ke 
igitur ty = kv? = LIBER 
e? SECT. IV. 
ran XV yy- y - «c, erit denfitas medii k= P R o p, 

I XVIII. 
= , feu reciprocé ut tangens px PROBL, V. 
V yy TET 


fivè reped ut velocitas. 

162. Coroll, 2. Dat medii denfita- 
te & conceffis figurarum quad raturis > da- 
bitur vis centripeta & corporis velocitas, 


` d 
Eft enim ( 27. & 160. Judu LG A 
kumds Yi 
——r,:di- s MURS 158) & dividen 
do perum, & multiplicando perp? — m, 
ftp? —m4 1—mnjdvo-4-t z— mpi >m dp 
kp? —m dir 


—; & fumptis utrinque flnen- 


tibus habetur, ^ DX p'--X à 


kp? —m. ds 
z= 5, ERU ideóque 7? —«-— 
. 2 — mds 
(m= 2 2 Ia . Quare fi denfitas 


medii k ; fit ut functio quavis diftanti e 

PC à centro C , inveniri poterit fluens 

S. kp? — nd s aut algebraicé aut per figu- 

rarum quacraruras ; & loco ds, fcribi po- 

ydy 

TC ( a6 ) Inveni au. 

V ob 

tem velocitate v; obtinetur vis centripe- 
: vudp vv) 

ta g per zquationem g ds Rp 

( 160). 


163. Corol 3. Si in fuperiori corola- 
rio fitm = 2, a eft., refi ilentia ut denh- 
tas & quadratum velocitatis conjunctim v 
erit 2 — m zz o, unis yp 

kp 2 -—1n d 5 
dopu pi sdpz————,—— 
d pà kds 


> dv 
in hanc mutabitur [miren - Rem? 
a 


teft + 


undé fumptis fluentibus ; babetur L. v-l- 
kds Qhds 
L. p = Lv 


161; 


Dz Mo- 
TU CoR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
SegcT.IV. 
PROP, 
XVIII 
ProBL, V. 


164. 
€x quà zquatione invenitur v; & hincha- 
betur g ut füprà. 

164. Cor. 4. Sit in Hypothefi coroll. 
3. denfitas medii k uniformis, velocitas 
corporis inloco dato v— c , & perpendi- 
culum p in eodem loco — qg date , erit 


ks ms 
r s p+ Q, & quia in loco 
V, fits o, vært, $74»eritQ = L.c 


"- Lg=Legq Et hinc Lo = L 


— a 


cq 


ks 
—. Ponatur L. h= 1, utfitL. v — L. 


Lan 


X Lha LL, Undé deducitur 
b ks 


hb 

NL. $ c?qg2 í 

ipi Ei rd 2i,* hincg— 
Ph b phb 

060g. (gs S Brut udp 
T I a t. T 

Rpih b 

e?2? dp 

ras 2ks 

p3h b d y 

165. Cor. $. Tn: his-autem omnibus 


inveniri poteft tempus per zquationem d4 
=, fusis 5 
Ty nS "ou C132. 

166. Cor. 6. Dàtà vi. centripetà & 
zefi(lentià ac denfitate medii ə inveniri po~ 
selt æquatio ad trajectoriam Z P V quam 
corpus projedlile circà centrum virium C 
deícribit. Sit; Exempli grati4, medium uni- 
forme, refiftentia ut quadratum velocita- 


tis & vis centripeta = —— & ( 164. Jerit 
y * 


S o ERO dE 2ks 
3* A > ideoque hu - 
ph b dy 
e?g?y»dp & 2ks zkr 
apidy ^? L qS Et 
£29? ynd 


ap Ir à capiantur utrinque flu- 
xiones , factà d y conflante , & fiet (26 ) 


kds (=+ 2kydy o ndy 
b NT y 
d d 3 f 
Tr ma xx ( Notum fapponimus (40) 
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quantitatis cujafvis Logarithmic L. z fiu- 
" ue z : * ha! 
Xionem; efle — 3 Hinc verð habetur 
z 
2ks 


p ocbyMTLEd4pi L.p— 


aye 


O 3 ubi 


d : ^ 
S > elt quantitas conftans , ideoque fit 


2k ad 
& hinc h-j = Q* dp 


pdy 
je&oriam. 
167. Schol. Si curva V PZ fit feio 
conica cujus umbilicus C axis major c 
fomiaxis minor e , erit ( 276. lib. I.) pro 


» &Qquatio ad tra- 


; € €-y 
ellipfi p p= Ep pro hyperbola p p = 
eey 
cy 
dicatur 4e, erit ( per Lem. r4. lib. 1. ) 
— ey. Undé facile eft (uper oris pro- 
blematis folutiones ad fectiones conicas 


transferre. Sit V P Z parabola . vis cen- 
z 


a SE i7 i 
tripeta g = r7 refiftentia e & que« 


> & pro parabolà ; fi latus rectum axis 


ratur tam corporis velocitas tum re(iften- 
tia & medii denfitas in loco quovis P. 
Quoniam p p—ey» erit 2 pdp = ed y» 

OD abusi 


= F] 


= —— ; Hinc verd 


> atque ideò 
n 


: dV. yy— 
pro corporis defcenfù (15 D 


aVyy—pp (eana) V yy, 
yat E x PE tc 
(na—2a)Vy y y—e» 


& pro afceníü y = Mgr DEDI 


refiftentia igitur eft femper ut 


2 
eft ( per hyp. ) ze" 


n l| yir 


; porró 


PT 
PCat: 
2ak 


(1a—na) 


V3y— 
"E vel (nao a) 


aT» 
Quaré 
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Dr Mo- 
TU CoR- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
SE G E-ON. 
PORUM. 
. : L 
De denfitate (9^ compre[fione fluidorum , deque sss. 
hydroftaticá. (*) Sect. V. 
Definitio Fluidi. 


Fluidum efl corpus omne , cujus partes cedunt vi cuicunque illate ; 
& cedendo-facilé moventur inter fe. 


AA V»»—ey 
Quar? eritmedii denfitas k, ut —————-» 


PT = ced 
feu ut pcs Ft smili modo in ellipfi 


É, Š y perbolà invenitur medii denfitas ut 


PG At in circulo fit P T —0, ideó- 
que medii denfitas & refiftentia nulla. 
Evaneícit quoque refiftentia ;. fi n= 2, id 
eft, fi vis centripeta fit ut quadratum di- 
flantiz reciprocà ; quo caíu íectiones co~ 
nice , ut lib. 1*. demonftratum eft ;. in 
medio non reüítente defcribuntur. Si m 
eft numerus binario minor, (ectiones conice 
per deíceníum defícribi poffunt; per afcen- 
füm verbi n, binario major. Tandem ubi 
tín — 1, hoc eft; vis centripeta diftan- 
tiæ P C, reciprocé proportionalis ; velo- 
€itas in parabolà ficut. & in fpirali Loga- 
rithmicá uniformis eft. 

(*) 168. Hydroflatica eft fcientia: pref- 
onum quas fluida velipforum partes in {e 
mutad vel in corpora folida exercent. 
... 169. Flaidum homogeneum dicitar , cujus 
denfitas cft uniformis, adeó ut nimirum 
qualis materiz- quantitas füb voluminibus 
?quajibus ubique per totam fluidi maffam 
€ontineatur, fluidum heterogeneum appella- 
tur cajus deníitas uniformis non eft. 

. 70. Gravitas fpecifica corporis. eft ra- 
tO ponderis ejufdem ad volumen; ità ut 
Corpora ejufdem gravitatis fpecificae dican- 
tur quz fub zqualibus voluminibus zquale 
pondus. habent; fpecificé grayiora vel le- 
Viora quz füb zqualibus voluminibus majus 
Vcl.minus pondus continet ;. Quar. cum 


denfitas fit ratio maffz ad volumen corpo- 
ris ( 2. lib. 1.) ubi pondera fuant ut mafle ; 
gravitates fpecifice funt ut denfitates. 

171. Lemma,  Preffiones quas corpora 
quevis in fe muud exercent , fiunt juxià 
diveĉtiones communi plano contingenti per- 
pendieulaves , © per puntum comingentie 
eorumdem- corporum tranfeunte 

Corpus N vi quålibet fecundum dire- 
cionem F C urgeatur , tangaturque in D 
a:corpore M ; producatur F C ut plano 
A B quod utrumque corpus contingit in 
D occurratin H, du&å per D rectà DC 
ad planum A B perpendiculari -vis quà 
Corpus N urgetur exponatur per lineam 
CH , & hec (per leg. mor cor. 2. ) refol-« 
vi poterit in vires zquipollentes C D & 
DH. Sed corpus M minimé premitur vi 
D H íecundàm directionem plani conta 
ctüs agente ; quaré folàvi C D ad planum 
A B normali & per punctum contactás D 
tranfennte premitur. Q., E, D, 


2 


3 PRO 


770; 


166  PuHirLosoPHIE NATURALIS 
Dr Mo- 
rv Cor- — PROPOSITIO XIX. THEOREMA XIV. 


PORUM. 


LIBER Si ER i , ; 
Secuxp, Pitidi homogenei. & immoti, quod in vafe quocunque immoto claudi- 


Secr. V. tur Ò undique compřimitur, partes omnes ( fepofitá conden[ationis y 
PnorXIX, gravitatis, C? virium omnium centripetarum. confideratione ) æ- 
e qualiter premuntur undique, © fine omni motu à pre[frone illá orto 

permanent in locis fuis. 

Caf. x. In vafe fpherico 4 B C A 
claudatur & uniformiter comprima- 
tur fluidum undique : dico quod ejuf- 
dem pars nulla ex illà preffione mo- 
vebitur. Nam. fi pars aliqua D mo- 
veatur, neceffe eft ut omnes hujufmo- 
di partes ad eandem à centro diftan- 
tiam undique confiftentes, fimili mo- 
tu fimul moveantur; atque hoc ideo 
quia fimilis & equalis et omnium 
preffio y & motus omnis exclufusfüpponitut , nifi qui à preffione 
ilâ oriatur. Atqui non poflunt omnes ad centrum propius ac- 
cedere, nifi fluidum ad centrum condenfetur ; contra hypothe- 
fin. Non poflunt longius ab eo recedere , nifi fluidum. ad 
circumferentiam condenfetur; etiam contra hypothefin. Non 
poffunt fervatà fuâ à centro diftantià moveri in plagám quam- 
cunque, qula pax ratione movebuntur in plagam contrariam ; 
in plagas autem contrarias. non. poteft pars eadem, eodem 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco fuo movebi- 
tur: Q. E. D. 

Caf. 2. Dico jam, quód fluidi hujus partes omnes | fphaeri- 
cæ equaliter premuntur undique. Sit enim E F pars fpharica 
fluidi, & fi hec undique non premitur equaliter ; augeatur 
preffio minor, ufque dum ipfa undique prematur equaliter; & 
: partes ejus, per-cafusn primum, premanebunt in locis fuis. Sed ante 

augam preffionem permanebant in locis fuis, per cafum eundem 
primum, & additione preffionis novæ movebuntur de locis fuis; 
i per 
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per definitionem fluidi. Quæ duo repugnant. Ergo falsó di- De Mo- 


Cebatur quod fphara E F non undique premebatur. «qualiter. TY Cor- 

O.E PORUM. 
SED. 

< L1ıBER 


Caf. 3. Dico praterea quód diverfarum partium fphærica- sgcuxn. 
rum equalis fit preffio. Nam partes fpharice contigue fe mu- Secor. V. 
tuo premunt equaliter in puné&to contaé&tus, per motüs legem Pror. XIX. 
111. Sed &, per cafum fecundum , undique premuntur eàdem A TA 
Vi; Partes igitur due quævis fphæricæ non contiguæ, (°) quia 
pars fpharica intermedia tangere poteft utramque, prementur 
eàdem vi. O.E.D. 

Caf. 4. Dico jam quód fluidi pattes omnes ubique premun- 

tur equaliter. Nam partes due quavis tangi poffunt à partibus 
fphericis in pun&is quibufcunque.,. & ibi. partes illas fphæricas 
equaliter. premunt,- per- cafum .3. & viciffim ab illis equaliter 
premuntur, per motüs legem tertiam. Q.E.D. 
Caf. s. Cum igitur fluidi pars qualibet .G HT in fluido re- 
liquo tanquam in vafe claudatur, & undique prematur equali- 
ter, partes autem ejus fe mutuó equaliter premant & quiefcant 
inter fe; manifeftum eft quod fluidi cujufcunque G H I; quod 
undique premitur zqualiter, partes omnes fe mutuo premunt 
equaliter  & quiefcunt inter fe. Q. E. D. 

Caf. 6. Igitur fi fluidum illud in vafe non rigido claudatur ; 
& undique non prematur &qualiter; cedet idem preffioni for- 
tiori, per definitionem fluiditatis, 

Caf. 7. Ideoque in vafe rigido fluidum non fuftinebit pref- 
fionem fortiorem ex uno latere quam ex alio; fed eidem ce- 
det, idque in momento temporis, quia latus vafis rigidum non 
perfequitur. liquorem cedentem, Cedendo autem urgebit la- 
tus oppofitum , & fic preffio undique ad equalitatem verget, 

Et quoniam fluidum, quàm primum à parte magis prefsà recede- 
re. conatur, inhibetur per refiftentiam vafis ad latus epos 
redu- 


(a) * Quia pårs fpherica intermedid — punctis contacts premet 5 atque ab ils t70 
tangeye potefl utramque, Nam pars illa premetur equaliter ; 4 dem. ) 
uxermedia dnas alias partes iphericas in 


N 
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De Mo-reducetur preffio undique ad æaqualitatem, in momento tem- 
TU CoR- poris, fine motu locali: & fubinde partes fluidi, per cafum 


"de: quintum, fe mutuo prement equaliter , & quiefcent inter fe. 


SECUND. Q. E. D. : 1E 
Secr, V. Corol. Unde nec motus partium fluidi inter fe, per preffio- 


Psor.XIX. ner fluido ubivis in externá fuperficie illatam, mutari poflunt , 

DTA nifi quâtenus aut figura fuperficiei alicubi mutatur, aut omnes 
fluidi partes intenfius vel remiffius fefe premendo difficilius vel 
facilius labuntur inter fe. 


PROPOSITIO XX. THEOREMA XV. 


Si ( ) fluidi fpleerici , & in equalibus à centro diflantiis homogenei , 
fundo fpherico concentrico incumbentis partes fingule verfus cen- 
trum totius gravitent 5 fuflinet fundum pondus cylindri , cujus 
bafis equalis efl [uperficiei fundi, e altitudo eadem que fluidi 


incumbentis. 


Sit D H M füperficies fundi, 
& AEI füperficies. fuperior 
fluidi.. Superficiebus  fphæri- 
cis innumeris BFK, CGL 
diftinguatur fluidum in orbes 
concentricos equaliter craffos ; 
& concipe vim gravitatis age- 
re folummodo in füperficiem 
fuperiorem orbis cujufque, & 
equales effe aGiones in æqua- 
les partes fuperficierum om- 
nium,  Premitur ergo fuperfi- 
cies fuprema Æ E vi fimplici gravitatis propri 


e ui 


[^7] 


MEPTTIL E 
» 
LLL 


Pis 


N * Su. 
* b ar 4 
R“ 


£, quà & om- 
nes 


(b ) 172. Si fluidi [pharici e. Flui- 
di quiefceDt!s füperficies ad gravitatis di- 
recionem perpendicularis eft ubique. & 
ideo fi vis gravitatis ad centrum unum di- 
rigatur, Ípherica efl. Si enim fuperficiei 
fluidi pars aliqua ad gravitatis directio- 


nem inclinata fit , refolvatur vis gravita- 
tis in duas vires quarum una directionem 
habeat füperficiei fluidi perpendicularem , 
altera parallelam ; & ( ex definitione ) flui- 
dum fecundüm hanc directionem move- 
bitur, contra hyp. Erit igitur pars b 

ibet 


Principia MATHEMATICA. r69 
nes orbis fupremi partes & fuperficies fecunda B FK ( per prep. Ds Mo- 
X1X.) pro(*) menfurá fuà equaliter premuntur, — Premitur peg 
preterea fuperficies fecunda BFK vi proprie gravitatis, que DISER 
addita vi priori facit preffionem duplam. Hâc preflione , pro scs, 
menfurà fuà, & infuper vi propriz gravitatis, id eft, preffione Secr. V. 
triplà urgetur fuperficies tertia CG E. — Et fimiliter preffione D Nm 
quadruplà urgetur fuperficies quarta, quintuplà quinta, & (icy v. ^" 
deinceps, Preffio igitur quà fuperficies unaquaeque urgetur , 
non eft ut quantitas folida fluidi incumbentis , fed ut numerus 
orbium ad ufque furnmitatem fluidi ; & equatur"gravitati or- 
bis infimi multiplicatz per nùmerurh orbiùm: hoc eft, gravitati 
folidi cujus ultima ratio ad cylindrüm prafinitum (fi modo or- 
bium augeatur numerus & minuatur craffitudb in infinitum , fic 
ut actio gravitatis à fuperficie infimà ad fupremam continua red- 
datur ) fiet ratio «qualitatis. Suílinet ergo fuperficies infima 
pondus cylindri præfiniti. Q.E.D. (4) Et fimili argumen- 
tatione patet propofitio , ubi gravitas decrefcit'in ratione quàvis 
affignatà diftantiz à centro , ut & ubi fluidum furfum rarius eft, 
deorfum denfius. Q. E. D. | 
Corol. x. Igitur fundum non urgetur à toto fluidi incumben- 
tis pondere, fed eam folummodo ponderis pattem fuftinet qua 
in propofitione defcribitur; pondere reliquo à fluidi figurá for- 
nicatà fuflentato. 
Ce- 


undique compreffam compleđitur- 


libet faperficiei ad gravitatis directionem 
(4) * Et fimili argamematione. Cre: 


perpendicularis : & quoniam. nulla eft alia IT2: 


fuperficies , preter fphzricam, qu hanc 

habeat proprietatem , ut lines omnes ipfi 

perpendiculares ad centrum unum concur- 

rant, fùperficies illa fluidi fphsrica erit. 
E. D. 

(c) * Pro menfurá fuá equaliter pre- 
miniy.  Singule , nimirum , fuperficiei 
fecunda partes , femotà partium illarum 
Propriá gravitate, que premuntur ac par- 
tes, i3uales fuperficiei lüpremz 5 quod per 
Prop. XIX. manifeftum fit; fi [patium, quod 
illas luperficies continet, tanquam vas ali- 
quod confideretur quod fidum zqualiter 

Tom. 11. 


Patet ut in fuperiori demonftratione, quod 
pondus partium omnium equalium D; C , 
B; A in tod reclà DA exiftentium (afti- 
neatur à parte D correfpondente fundi 
Ípherici DHM. Hoc igitur fundam faf- 
tinet pondus cylindri 5i- eujus bafis æqua- 
lis eft fuperficiei fundi ,. & altitudo eadem 
que fluidi incumbentis D A ; modò ra- 
men in locis à fando fpherico D H M & 
à bafi planá cylindri equidiftantibus , ea- 
dem fervetur fluidi denfitas ; eademque 
vis gravitatis quz in ba(im cylindri per- 
pendiculariter tendat ubique. 

173; 
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De Mo- . Corol. 2. In «qualibus autem à centro diftantiis eaderh. fem- 
per eft preffionis quantitas, five (*) fuperficies preffa fit hori- 


TU CoR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Sect. V. 
Pror. XX. 
THEOR, 


X V. 


zonti 


, 173. Defignet D AGE predi&um cy- 
lindrum, cujus bafis D E qualis fit fun- 
do fphierico D' H M. Per punctum D , & 
per punta B & A infinité propinqua du- 
ce fint recte D E, BF & A G perpendicu- 
lares ad A S ; in illis perpendicularibus 
capiantur DL ; B1, AK den(iatibus flui- 
di & DN, BT, A X viribus gravitatis ac- 
veleratricibus in locis D, B, A propor- 
tonales , fintque curve L IK & NTX 
loca punctorum L, I; K, & N, T, X. 
Producamr KA in R, ut fit femper AR 
rectangulo A X x A K proportionalis, & 
R Q P curva quam punctum R perpetuo 
tangit : & preffio fluidi in fundum fphæ- 
ricum D H M erit ut fundam DH M & 
area D'A R P conjunctim. Nam pretlio 
fluidi cylindrulo B A G F contenti in- ba- 
fim D E eft ut quantitas materi in vim 
dé fingularum: particularum ducta 

per definit. VIIE lib. x. ). Quantitas 
materie cylindro B A GF contenta. eft ut 
cylindrus B'A G F & denfitas conjunctim 
( 2. lib. 1.) ; id eft, ut bafis eiat; DE 
& rectangulum A B»A K. Quare preffio 
fluidi cylindro B A G F contenti eft üt 
bafis DE & folidum ABx AKx AX, 
feu ut bafis D-E & rectangulum A Bx AR 
conjmóim. Dividatur tota fluidi altitu- 
do DA in partes innumeras ut A B, & 


erit preffiọ fluidi totius in bafim cylindri 
D E velinfündum fphgricum D H M , ut 
bafis D E vel fundum D H M & area 
D ARP conjundim. Q. E D. 

Si vis acceleratrix gravitatis conftans fit ; 
curva X T N in rectam lineam mutabitur 
axi A D parallelam , eritque proinde pref- 
fio fluidi in fundum D H M, ut fundum. 
hoc & area D AKL conjunctim ; in hâc 
enim hypothefi ; ob datam A K, area 
DARP proportionalis eft areæ D A K L. 

Si vis gravitatis & den(itas fluidi. con- 
ftantes fint; curve X TN, KIL & RQP 
in rectas lineas axi A D parallelas mi- 
grant ; & ideo preflio fluidi in fundum 
fphzricum D.H M, vel in bafim cylindre 
D E, eft ut fundam illud D H M > vel ba- 
fis DE, & altido fluidi A D conjun- 
Cim. Si verb conferantur liquores in fe 
homogenei , fed diverf inter fe denfita- 
tis, preffiones erunt in ratione compofità. 
bafium , altitudinum & denfiratum, modà 
gravitas acceleratrix conftans; fit in utro- 
que liquore zqualis; nam fi inequalis ef- 
fet, preffiones forent in ratione compofità 
bafium, altitudinum,. denfitatum & virium. 
gravitatis. 

( e) *Sive fuperficies prefa fie hori 
zonti €*c. * Sumatur quaevis particula in- 


ter duos orbes concentricos BF K, CG Ls 
iia 


Principia MATHEMATICA. 17I 
Zonti parallela vel perpendicularis vel obliqua ; five (£ ) fluidum, De Mo- 
à fuperficie prefsà furfum continuatum furgat perpendiculariter TU Cor- 
fecundum lineam re&am , vel ferpit obliquè per tortas cavitates ems 
& canales, eafque regulares vel maximé irregularés, amplas vel bisce 
anguíliffimas. Hifce circurnftantiis preffionem nil mutari colli-Sgcr. V. 
gitur, applicando demonftrationem theorematis hujus ad cafus Pro’. XX. 
fingulos fluidorum. Ue N 
Corol. 3. Eàdem demonftratione colligetur etiam ( per prop. - 
XIX. ) quod fluidi gravis partes nullum , ex preffione ponderis in- 


cumbentis, acquirunt motum inter fe ; fi modó excludatur motus 


qui ex condenfatione oriatur. 


Corol. 4. Et propterea fi aliud ejufdem gravitatis fpecificæ 


illa particula per cafum 5. Prop. XIX. 
undique equaliter premitur , ergo per mo- 
tüs Leg. III. undique equaliter premit; fub- 
flitaatur itaqüe loco particula cujufvis hanc 
Conringentis fuperficies quavis , five hori- 
Zontahs; five perpendicularis , five obli- 
qua ; zqualis eritin eam preffionis quanti- 
tas : Ergo in qualibus à centro diflantiis Cc. 
CE) * Sive fluidum à fuperficie prefrá 
Črc. Si fluidum vale utlibet irregulari 
EF G Hd g fe contineatur ; vafis fundum 
Hd (üftinebit pondus cylindri, cujus bas 
fis zqualis eft fuperfiici fundi H d, & 
altitudo D A eadem quz fluidi in vafe con- 
tenti. lifdem enim pofitis, qne in de- 
monftratione propofitionis hujus , premitur 
fuperficies fuprema E e vi flesplis gravi- 
tatis proprig; quà & füperficies fecunda 

i pro meníüra fua zqualiter premitur. 
Premitur preterea fuperficies fecunda F f 
Vi propri gravitatis ; que addenda eft vi 
Priori. Hác preffione, pro menfùrå fuà , 
& infuper vi propria gravitatis, urgetur 
luperfcies tertia G g; & fic deinceps. 
Quare paret, ut fapra, preffionem quam 
fuperficies infima Ii d fubit, zqualem efle 
ponderi cylindri cujus eff altitudo D A 
& balis fando H d zqaalis. 

, Manente. igitur tum bafi Hd, tam fui- 
di | altitudine perpendiculari D A, manet 
fluidi i» baim preio ; utcumque mute- 
tor vafis flaidum continentis figura. At- 
"e hinc in vafis commaunicantibus æguis 


cor- 


A 
B 
c 

D 


librium eft, ubi perpendiculares fluidi al- 
titudines fupra fundum commune in utro- 
que vale zquantur, dummodo in paribus 
à centro virium gravitatis S diftantiis tam 
fluidi denfitas quàm vis gravitatis fervetur 
eadem. Nam fi; manenie vi gravitatis 
acceleratrice ; conferantur fluida in fe ho- 
mogenea ; fed diverfæ inter fe denfitatisy 
erit in vafis communicantbus æquilibrium ; 
ubi flnidorum in utroque vafe altitudines 
perpendiculares erunt im ratione deníia- 
tüm reciprocá, quia ig eo cali fluicorum 
in bafim commmnem preffüones equales 
furit (173 

lunt (173) Ys 
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Dz Mo- corpus, quod fit condenfationis expers , fubmergatur in hoc flui- 
TU CoR- do , id ex preffione ponderis incumbentis.nullum acquiret mo- 


PORUM. 
LIBER 


tum: non defcendet, non afcendet, non cogetur figuram fuam 


Secuxp, mutare, Si fpbericum eft, manebit fphæricum, non obftan- 

Secr. V.te preíTione 5 fi quadratum eft; manebit quadratum: idque five 

Pao». XX- molle fit, fivefluidiffimum 5 five fluido liberé innatet, five. fun- 
EOR. 


Xy. 


do incumbat. Habet enim fluidi pars quælibet interna ratio- 
nem: corporis fübmer& , & par eft ratio omnium ejufdenrmag- 
nitudinis , figure & gravitatis fpecifice fübmerforum corporum. 
Si corpus fübmerfum.fervato pondere liquefceret & indueret for- 
mam fluidi ; hoc, fi prius afcenderet, vel defcenderet, vel ex pref- 
fione figuram novam indüetet, etiam nunc afcenderet, vel de- 
fcenderet, vel figuram novam. induere cogeretur: id adeo quia 
gravitas ejus cæteræque motuum caufz permanent. Atqui ( per 
caf. y. prop. X1X.) jam quiefceret &. figuram retineret. Ergo & 
prius, 

Corol. s; Proinde corpus quod: fpecificè gravius. eft quàm 
fluidum fibi contiguum , fübfidebit, & quod fpecificé levius eft 
afcendet, motumque & figure mutationem:confequetut, quan- 
tum exceffus ille vel defe&us gravitatis efficere poffit. Namque 


exceflus ille vel defe&us rationem habet impulfus, quo corpus, 


aliàs 3n &quilibrio cum fluidi partibus conftitutum.-, urgetur; & 
comparari poteftcum.excefía vel defe&u ponderis in lance al- 
terutrå librae. 


Corol, 6. Corporum igitur: in fluidis e icai wai eft 


gravitas, altera vera. & abfoluta, altera apparens , vulgaris & 
comparativa. Gravitas abfoluta. eft: vis tota quà corpus deorfum 
tendit: relativa & vulgaris eft; exceflus gravitatis quo corpus 
magis tendit. deorfum. quam: fluidum ambiens. Prioris generis 


gravitate partes fluidorum. & corporum omnium: gravitant in. 


locis fuis : ideoque conjunétis ponderibus componunt:pondus to- 
tius. Nam: totum omne grave eít,. ut'in vafis liquorum  ple- 
nis experiri licet; & pondus totius. quale eft. ponderibus. om- 
nium partium, ideoque ex iifdem componitur. Alterius. gene- 
ris gravitate corpora: non gravitant in locis fuis ;. id eft, inter 
fe collata non prægravant,. fed mutuos: ad defcendendum cona- 


tus impedientia permanent in locis.fuis, perinde ac fi gravia 
> non 


ug 
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non.effent. Qua in aére funt.& non pregravant, volgus gra- De Mo. 
via non judicat. Qus pregravant vulgus gravia judicat, quá. TU CoR- 
tenus aöris: pondere non fuftinentur. Pondera vulgi nihil aliud prom, 
funt quàm exceffüs verorum: ponderum füpra.pondus aéris,. Un- Sdbueriz 
de & vulgo dicuntur levia, quæ funt minus gravia, aérique Secr. V. 
pragravantk cedendo. fuperiora petunt, Comparative levia funt, Pror. XX. 
non veré, quia. defcendunt in vacuo. Sic & in aquà corpora x v. ^" 
quz ob majorem vel. minorem gravitatem  defcendunt. vel af 
cendunt ,. funt comparative & apparenter gravia vel levia; & eo- 
rum: gravitas. vel levitas comparativa & apparens eft exceflus 
vel defe&us-quo vera eorum gravitas vel fuperat gravitatem a- 
quz, vel ab eà fuperatur. Qua veró nec pregravando defcen- 
dunt , nec pregravanti cedendo afcendunt , etiamfi veris füis. 
ponderibus.adaugeant pondus. totius, comparativé tamen & in 
fenfu vulgi non gravitant in aquà, Nàm fimilis eft: horum ca- 
fuum demonftratio: 

Corol. 7. Que de" gravitate demonfitantur, obtinent.in aliis: 
quibufcunque viribus centripetis, 

Corol.. 8. Proinde fi medium.,. in quo. corpus aliquod mo- 
Vetur, urgeatur vel à gravitate proprià ,. vel ab alià quácunque 
vi centripetà ,. & corpus.ab eàdem vi urgeatur. fortius ;. diffe- 
rentia virium. eft. vis illa motrix,. quam im- praecedentibus. pro- 
Ppofitionibus ut vim centripetam confideravimus. Sin corpus à 
vi illà urgeatur.levius, differentia virium pro vi centrifugà ha- 
beri debet. 

Corol, g. Cum autem fluida. premendo corpora inclufa: non 
mutent. eorum figuras externas, patet infuper: ( per cerollarium: 
prop. x1iX. ). quod non. mutabunt fitum partium internarum. in-- 
ter fe: proindeque , fi animalia immergantur, & fénfatioomnis 
à motu partium. oriatur ;. nec ledent corpora immerfa, nec. fén- 
fationem ullam excitabunt, nifi quàtenus hec corpora à com- 
Preffione condenfari poffunt, Et par eft ratio cujufcunque cor- 
porum fyftematis fluido comprimente circundati, Syftematis 
partes omnes iifdem. agitabuntur. motibus; -ac (i in vacuo con- 
fütuerentur , ac. folám retinerent: gravitatem fuam comparati» 
vam, nifi quatenus fluidum vel motibus earum nonnihil refiftat ; 
ve] ad:eafdem compreffione conglutinandás- requiratur, . 


bx PRO: 


174 PnuiLosoprHiE& NATURALIS 
D:Me — PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVI. 


TU CoR- 
PORUM. 


LiszR Sit fluidi cujufdam  denfitas compreffioni proportionalis , er partes 


SscUND. — ejus d vi centripetá diflantiis fuis à centro reciproce proportiona- 
SEON: Na li deorfum trahantar: dico quod , fi diflantiæ ille fumantur con- 
ROP. B ` ' DIM T ] a 
TOR: tinuè proportionales , denfitates fluidi in iifdem diflantiis erunt 
XVI. etiam continue proportionales. 


Defignet ATY fundum fphaericum cui fluidum incumbit, $ 
centrum, $744, $B, SC, SD, SE, SF, &c. diftantias con- 
tinué proportionales. Erigantur perpendicula 4 H, BI, CK, 
DL,EM,FN, &c. que fint ut denfitates medii in locis 
4, B, C, D, E, F; & (8) fpecifice gravitates in iifdem 

AH Bl CK i l 
locis erunt u-7S Bg TY &c. vel, (^) quod perinde 


AH BI CK , 
du Le bsc ar 
uniformiter continuari ab 4 ad B, à Bad C, à Cad D, &c. 
fa&tis per gradus decrementis in punáis B, C, D , &c. (i) Et hæ 


gra- 


Finge primüm has gravitates 


(g) 174. Et fpecifice gvavitates. Oc, 
Fluidi emm cujus fingule particule vi 
gravitatis urgentur gravitas Ípecifica eft 
ut denfitas & vis gravitatis acceleratrix 
conjandim. Elt enim gravitas fpecifica 
ut pondns directé & volumen inversè (1 70); 
Sed pondus ( per defin. VIXI. lib. 1.) eft 
ut quantitas materie &c vis gravitatis ac- 
celeratrix conjunctim ; quantitas verð ma- 
teri ( 2. lib. 1. ) eft ut denfitas & volu- 
men conjunctim. Quare , conjunctis his 
rationibus, gravitas fpecifica eft ut denfi- 
aas & vis gravitatis acceleratrix. conjun- 
im. Q.E.D. 

(h) * Vel; quod perinde efl, ut c. 
Cùm enim (per hyp. ) diftantie S A, SB, 


SC, SD &c. fint continuà proportiona- 
les, earum differenic AB, BC, C D 
&c. ipfis proportionales erunt. 

(i)* Et he graviatr dude €. 
Nam fi pondus quod fundum fphzricum 
A T V fufliner, exponatur per cylindrum 
cujus bafis zqualis (it fuperficiei A T.V 
& altitudo eadem quz fluidi incumben- 
tis ; volumen fluidi cylindrici pro altitu- 
dine A B erit AT Vx A B, ideoque ob 
datam füperficiem. A T V , erit volumen 
illud ut A B , multiplicetar iliud per gra- 
vitatem fpecificam & factum erit ut pondus 
feu prefo ; quare cùm ( ex demonfl. ) 


P > AH - 
gravitas fpecifica fit ut XB prefüio P 
1 


PniNcIPIA MATHEMATICA. 175 
gravitates duct in altitudines 4B, EC, C D, 
&c. conficient preffiones A H, BI, CK, 
&c. quibus fundum 4T Z ( juxta theore- 
ma xv.) urgetur. Suftinet ergo particula 4 
preffiones omnes 4H, BI, CK, DL, 
(*) pergendo in infinitum ; & particula B 
preffiones omnes prater. primam 4 H; & 
particala C omnes preter duas primas 4 H, 
B I; & (ic deinceps: ideoque particulae pri- 
mz 74 denfitas AH , eft ad particule fe- 
cunde B denfitatem B I ut fumma omnium 
AH +BI+CK+D L, in infinitum, 
ad fummam omnium B I+CK+DL, T 
&c. Et BI denfitas fecundæ B eft ad CK denfitatem tertie 
C, ut fumma omnium B I-- C K-- D L, &c. ad fümmam om- 
nium CK-- D L, &c. Sunt igitur fümmz ille differentiis fuis 
4 H, BI, CK, &c. proportionales, atque ideo continué pro- 
portionales ( per hujus lem. 1. ) proindeque differentie A H, 
BI, CK, &c. fummis proportionales, funt etiam continué pro- 
portüonales. ^ Quare cum denfitates in locis 4, B, C, &c. 
üünt ut AH, BI, CK , &c. erunt etiam hæ continué pro- 
portionales. Pergatur per faltum , & ex aquo in diflantüs 
SA, SC, S E continué proportionalibus, erunt denfitates 
4 H, CK, EM continué proportionales, Et eodem argumen- 
to, in diftantiis quibufvis continué proportionalibus S4, SD, 
S G, denfitates 4H, DL, GO erunt continué proportionales. 
Coeant jam punda 74, B, C, D, E, &c. eo ut progreffio 
gravitatum fpecificarum à fundo 4 ad fümmitatem fluidi conti- 
nua reddatur, & in diftantiis quibufvis continué proportionalibus 
SA, S D, SG, denfitates 4 H, D L, GO, femper exiftentes 
continue proportionales, manebunt etiamnum continué propor- 
tionales,  Q. E. D. 


Ce- 
di cylindrici , cujas eff altitudo AB, eri fio nulla evadit, evanefcit quoque denfi- 
ut AH, & ita de cateris. tas, feu ; fluidum fit infinitè rarum, aq 


(Ck) 175. * Pergendo im infinitum: proinde in infinitum expanditur cùm ra~ 
Quoniam enim ( per hyp. )denfitas com- tio voluminis ad materiz quantitatent ins 
Prefioni proportionalis eft ; ubi compref- finita evadat: ( 2: Jib. 1. Je 


De Mo- 
TU CoR- 
PORUM, 

LIBER 
SECUND. 
Secr. V. 
Pror. XXE 
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176 . PuirosopruiE NATURALIS 
De Mo- Corol. Hinc fi detur denfitas fluidi in duobus locis ; putà 4 
TU CoR- & E, colligi poteft -ejus denfitas in alio quovis loco D. Cen- 
— tro S, afymptotis re&angulis $ O, S X defcribatur hyperbola 
Sscuwp. fecans perpendicula AH, E M; OT ina, e, q, ut & per- 


Szcr, V. pendicula HX, MY, TZ, 


Eno * ad afymptoton S$ X demiffa , 
TnzoR in 4; m&:t. Fiat area Y m1 Z * 
XVI, ad aream datam Y mk X ut area 


data E e q Q ad aream datam 
Eca & linea Zt produa p 
abfcindet lineam O T denfitati 
:proportionalem. Namque fi li- 
neg $4, SE, S Q funt con- A 
tinué proportionales, (1) erunt 
aree Eeq Q, Eea gæqua- 
les, & inde areæ his proportio- T 
nies Ymt Z, XhmY etiam — 7? X * 
equales , & linee SX, SY, SZ, idet, AH, EM, QT 
(^) continué proportionales, ut oportet. Et filineæ S 4, 5 E, 
$ Q obtinent alium quemvis ordinem in ferie continué propor- 
tionadium , linee 44H, EM, OT, ob proportionales areas 


hyperbolicas , (^) obtinebunt eundem ordinem in alià ferie - 


quantitatum continué proportionalium, 


(1) * Erum aee Eeg O, Eea An- 
quales , per not. 379. lib, 1. 

(m) * Continue proportionales 5 ) 379. 
lib. 1.) 

(n) * Obtinebunt. eumdem ordinem €. 
* Etenim arez Hyperbolice Ee aA; Qqa A 
funt Logarithmi linearum SE, SQ, & 
pariter aree V mt Z, X ht Z funt Loga- 
rithmi linearum SY ; SX, ( 379 » 389; 
lib. x.) (ed cùm aree Y mtZ , XhtZ 
fnt per conftrucionem proportionales 


PRO- 


areisE 24. , QqaÀ, illearez Y mtZ, 
XhtZ per Doctrinaom  Logarithmorum 
(n. 38 ) poterunt effe Logarithmi linea- 
ram S E; SQ; cùm ergo ezdem quanii- 
tates pofünt effe Logarithmi tam quanti- 
tatum SE, SQ, quàm quantitatum S Y , 
8 X, oporiet ut iffe quantitates S. E; S Y 
& SQ, S X correfpondentia loca accu« 
pent in Progrefüonibus Geometricis ad 
quas pertinent. 


"———— a € 
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A De Mo. 
PROPOSITIO XXII. THEOREMA XVII. «cox. 


: MV . Ce . , . PORUM. 
Sit fluidi cujufdam denfitas compreffioni proportionalis , & partes ejus Tiger 
à gravitate quadratis diflantiarum fuarum à centro reciproc? pro- Sc cusp. 
portionali deorfum trahantur: dico quod, (° ) fi diflantie (umamurSzcv. V. 


án progreffione muficá , denfitates fluidi in his diflantiis erum. int Sor 
progreffione geometricá. Turon, 
XVII. 


Defignet S centrum; & $4, SB, SC, SD, SE diftantias 
in progreffione geometricà, Erigantur perpendicula 4 H, BI, 


CK, &c. que (int ut fluidi denfitates in locie 4, B, C, D; 


Co) * Oma fi diflamie fumantur in 
Drogreffione muficá , aut , quod idem: eft , 
tales fümantur diffantie ut earum reci- 
Proce (int in progreffione arithmetica. 
„Scilicet tres quantitates dicuntur effe in 
tontinuá proportione Muficà five Harmoni- 
cà fi prima fit ad tertiam ut differentia pri- 
mu & fecundæ ad differentiam fecundz :& 
tertiæ, Fr fi fit ferics plurium quantitatum 
tatum ut terminus quivis fit ad fübíequen- 
tem, ut differentia prioris à termino inter- 


medio, ad differentiam hujus in:ermedii à 
Tom. II, 


? 


pofteriore termino, ea feries dicitur Pro- 
greffio Mufiea, 

Cor. 1. In progreffione Muficå faftum 
duorum priorum terminorum elt ad fastum 
duorum quorumvis immediatè fibi [ucceden- 
tium ut diferentia inter duos primos ster- 
minos ad -differentiam intey hos ultimos: 
Nam funto termini progrefllionis. Muficz 
A, B, C, D, E, F &c. & differentiz in- 
ter fingulos M, Ny P, Q»R &c. 
ert per ceĝnitionem- hujus progreffionis 


Z A:C 
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DzMo-E, &c. & ipfius gravitates ( ») fpecifice in iifdem locis erunt 


vuCoR-4 H, BI CK 


PORUM. 


LiBER 


SECUND. 


Szot. V. 


PROP. 


p e Ai AA 


THROR, 
XVII.. 


SA SBq' SCq 


; &c. Finge has gravitates uniformiter con- 


tinuari , primam ab ad B, fecundam à B ad C, tertiam à 


) tu 


M:N 
N:P 
P:O 


Q:R, undeexcom- 


*muyoO 


A 
B 
C 
D 


.pofitione. ratipnum patet quod eft 


AXB: EXEFZM:R. 

Cor. 2. Differentia inter duos primos termis 
nos eft ad differentiam inter duos quo[vis alios ; 
ut fecundus terminus 5 toties multlatus diffe- 
ventiá fua à primo quet. funt termini inter pri- 
mum © ultimum , ad eum ultimum. 

Nam ( iifdem litteris adhibitis quz in fù- 
periore Corollario ) cùm ex naturá progr. 
fit 4:C— M:N, fitque A= B— M; eft 
B— M:C-— M: N, ergo in hoc cafu ; dif- 
ferentia M inter duos primos terminos A 
& B eft ad differentiam N inter B & C ut 
fecundus terminus B femel mulcatus dif- 
ferentià füà à primo, cùm fit unicus ter- 
minus inter primum A & ultimum C ; ad 
eum nltimum C. 

Cùm ergo fit B— M: C — M:N, vicif- 
fim B — M: M =C: N, & dividendo B-— 
2M: M—C—N:N;cüumque fit C—N— 
B, eft B—— 2 M: M= B : N, fed, per defin, 
grogreff. eft B: N= D: PergoB —2 M: 
M-—D:P&vicifim B—2 M:D— M:P, 
funt veró duo termini inter 4 & D, unde 
rurfus in hoc cafu conftat Corollarii veritas. 

Item cùm fit B — 2 M: D—M:P & vi- 
cifim B — 2 M: M = D: P, eritdividendo 
B—3 M : M = D—P: P, cùmgque fit D—P 
=C erit B—3 M: M-—C:P climque per de- 
fin. progr-(it C; P =E; Q erit B—3 M: M 
=E: Q & viifim B— 3 M:E-— M:Q; 
funt verò inter A & E tres termini: Chin- 
que eadem recurrat femper demonftratio fi 
numerus terminorum progreffionis inter pri- 
mum & ultimum fit n ; fifecuridus términus 
dicatur B, differentia à primo M ; ultimus 
terminus fic F, differentid à precedente R 
ert, Mi R= B—nM:F. Q.E.Dem. 

Cor. 3. In Progvefftone Maficå fecundus ter~ 
mints ropies multlatur. fué differenti à primo 
quot funt termini inter esm Ó ultimum efl ad 
ultimum ut fatlam duorum primorum termi- 


| C ad 
norum progre[fionis ad fatlum duerum pofire- 
morum. 

Liquet utique ex collatione duorum præ 
cedentium Corollariorum ; unde eft fems 
per) E—5n M:F—AxB:EXF. 

Theor. I. Quilibet terminus progveffionis 


‘Muficæef equalis fatio diorum primorum ter- 


minorum divifo per fecundum terminum to- 
ties mul£latum differentiá fud. à primo quot funs 
termini à primo ad eum ultimum terminum. 


4 > AXB , 
. Primus terminus eft zx. fecundus ter- 


." 4xB 
minus ——— fed 4 = B — M ergo 2w 
EI = 
: Ax B dz : 
terminus eft B—M Pro reliquis termi- 


nis habetur femper per Coroll. 3. B— n 


| M:iF-AXB:EX F divifis ergo Confe- 


quentibus per F, erit B—n M: 1— Ax B:E 
x B 

unde eft E— M fed cum n defignaret 

numerum terminorum inter A & F hic ex- 

primit numerum terminorum a primo ad E 

hoc ultimo annumerato, unde patet Theor, 

veritas, 

Theor. II. Termini omnes progre[fioms Mu- 
fica funt inter fe ficut quantitates quarum reci- 
proce conflituumt progre[fronem Arithmeticam. 

Nam per Theor. prius termini 4: B. C. 


AxB 
D. E &c. prog. Mulicæ funt m Vrai; 
AXB AXB AXB Ax B 


BM 3—im' B=; M À poni 


zz I I B S 
B'B—M B—2M°B—3M B— M 
Sed hæ funt reciprocæ quantitatum B; B 
—M, B—2 M, B—3 M, B — n M qux iunt 
in progrefüione arithmeticd ; Ergo &c. 

Scholium. Progreffio mufica poteft effe 
decreftens & omnia ut prius procedént 
mutatis fignis negativis in pofitiva. 

C P) * Gravitates fpecific in iifdem locis 
erunt Qe (174). — 


PniNCIPIA MATHEMATICA I 


C ad D &c. Et he du&e in altitudines 4B, B C, C D, De Mo- 


D E, &c. vel, quod perinde eft, in diftantias $77, SB, $ C, TY Con- 


&c. altitudinibus illis proportionales , (3) -conficient exponen- 
tes preffi S Pa a 
pesanum oS gS C 


fint ut harum preffionum fumma, differentie denfitatum 4 H E è 
; AH Tur OR: 
— BI, BI— CK, &c. erunt ut fummarum differenti $4 XVI 


BI CK 


Sg? gc» &e Centro $, afymptotis $4, Sæ defcribatue 


hyperbola quaevis, quæ fecet ju MESES AH, BI, CK; 
&c.in a, È, c, &c. ut & perpendicula ad afymptoton S$ de- 
mifa Hr, Iu, Kwin h, i, k, & denfitatum differentiz tæ , 


A BI 
uw, &c. erunt ut SA SB &c, Et rectangula t wx t, uw 


RA" à AHxth. Blxui , 
*ni, &c, feu tip; uq; &c, ut —.73—» pp? Se id 
Z 2 eft ; 


f CID * Conficient exponentes preffonum  — &c., Quod, patet mt ia demonfiratione 
CA quantitates preifionibus proportionales, prop. XXL. , 


PORUM. 


&c. Quare cum denfitates Szer. V. 


17j. 


Yy 


180 PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo-eft, ut Aa, Bh, &c. Eft enim, (*) ex naturà hyperbolæ; S 4 


TU CoR- j AHxth 
PORUM. ad 4 H vel St, utr & ad £a, ideoque —ş zg quale 
LIBER 


: BIxwui 
S S Af 4. Et fimili argumento eft —55— quale B b, &c. (f) 


TS UE . 
xxi. Sunt autem 74a, BJ, Cc, &c. continué proportionales, &c 


T520m. propterea differentiis fuis A a — B b, B b— Cc, &c.proportiona- 

XVIL Jes; ideoque differentiis hifce proportionalia font rectangula 7 p 
uq, &c.ut & fummis differentiarum 4 a — Cc vel Aa — D d 
fümmz re&tangulorum t p+ u 4 vel z p 4-&q-4- mwr. Sunto ejuf- 
modi termini quàm plurimi, & fumma omnium differentiarum ; 
puta Aa— Ff, erit fumma: omnium re&angulorum, puta z:/ 2; 
proportionalis. Augeatur numerus terminorum & minuantur 
diftantig punctorum 72, B, C, &c. in infinitum , & ( *) re- 
&angula illa evadent qualia aree hyperbolicz zt 4 m ideoque 
huic areæ proportionalis eft differentia 4 a — Ff. (") Suman- 
tur jam diftantiæ qualibet, puta $ 4, S D, $ F, in pro- 
greffione muficà , & differentie 4 a — D d, D d — Ff erunt 
æquales ; & propterea differentiis hifce proportionales areæ 
t h lx, »l.n-z æquales erunt inter fe, & denfitates S t, 
Sx, $z,id et, 4H, DL, FN, (*) continué propor- 
portionales. Q. E. D. 

Coro. Hinc fi dentur fluidi. denfitates due quævis, puta 
AH& BI, dabitur area thim, harum differentie tu refpon- 
dens; & inde invenietur denfitas. FW, in altitudine quácun- 
que S F, fumendo aream t h n z ad aream illam datam r 4 i u ut 
eft differentia a — Ff (Y) ad differentiam 4a — B 4. 

Scho- 


(x) * Ex nara hyperbola ; per theor. 
4. de hyperbola. 

( £D) Sunt anèm Aas B b, Ce, Cc. 
eontinué - proportionales. Nam. ( per hyp. ) 
SA, SB, SC funt coninué proportio- 
nales, & ( per theor. 4. de hyp.) A à, 
Bb, Cc (unt reciproce ut S A, SBE,SC, 
ideoque etiam continu? proportionales. 

(t) * Er retlang ula evadent qualia area 
hyperbolice z s im a, pet Lemma HI, lib. 1. 


( n) * Sumantur jam diftantiz queli- 
bet ; puta SA; SD, SF in progreffione 
muficà, & earum reciproce A a, Dd; 
F ferunt inprogreflione. arithmetica; ideo» 
que differentiæ A a — D d, Dd — Ff 
æguales. 

(x) * Cominuè proportionales. ( 379 
lib. x. ) 

(y) 176. * Ad. differentiam Aa — Bh 
Quoniam verb area t hin. elbad arez 

thnz 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


Scholium. 


IGI 
Dz Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
(=) Simili argumentatione probari poteft, quód fi gravitas iiit 
particularum fluidi diminuatur in triplicatà ratione diftantiarum Sger, V. 
à centro, & quadratorum diftantiarum S 4; S B, SC, Xc.Pror: 


: SA cub. SA. cub. SA cub. , XXII, | 
reciproca (nempe =g 575 "ygro -ggq ) emm init 


Progteffione arithmeticà; denfitates 44H, B I, CK; &c. erunt 


S Z y 


X wW u t 


in progreffione geometricà. Et fi gravitas diminuatur in qua- 
druplicatà ratione diftantiarum , & cuborum diftantiarum reci. 


eiproca ( puta 


th nz ut Logarithmus linez St vel A H 
ad Logarithmum linez S z (eu F N ( 379 
& 380 lib. 1..) , denfitas F N per tabulas 
logarithmorum inveniri poterit.. Et- vice 
vērså , datå denfitate F IN invenietur alti» 
tudo;S F: nam per prop..füperiorem da- 
bitur Aa — F f, & inde dabitur Ff, un- 


- - SAX Aa 
de inyenietur F S = —r$f^ ( ger. theon. 


SaaS r TT 
SA cub) SB cub.? SC cuk.’ 


&c. ) fumantur 


in 


4. de hyp. ) Quia vero fluidi elaflicitas ; 
cateris paribus ; vi comprimenti, ideo- 
que denfitati ( per hyp. ) proportionalis eft ; 
patet per hoc corollarium ex datis alti- 
tudinibus inyeniri poffe elafticitates , & vi- 
ce versa. 

( z ) 177. * Simili. argumentatione pro- 
bari poteft Èe. Sit vis centripeta parti- 
cularum fluidi reciproc? ut diftantiæ di- 

Z3 gni- 


376. 


TU Cog- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
SECT. V. 
Prop 
XXII. 
Turon. 
XVIL 


182: 


erunt in progteffione geometricà. Et fic in infinitum, 


gnitas ; cujus index eff n; defignet S cen- 
trum, KSA, SB, SC, SD, SE diítan- 
tias im progreffione geometricá. Erigan- 
tur perpendicula AH, BI, CK &c. que 
finr ut fluidi denftates in locis A ; Ba C 
D, E&c. Er iplus gravitates fpecificae 
^ M - AH BI CK 

in iifdem locis erunt SA. SB: SC» 
&c. Finge has gravitates uniformiter con- 
tinuari primam ab A ad B, fecundam a 
B ad C; tertiam a C ad D, &c. Et hæ 
ductz in altitudines A B, BC, CD, 
D E &c. vel quod perinde eft, in diftan- 
tias SA, SB, SC , &c. altitudinibus il- 
lis proportionales , conficient exponentes 


AH BI CK 
preíffionum As E Hzc. iiw d, 
&c. Quare cùm denfitates fint ut harum 
preffionum fummz ; differenti; denfitatum 
A H —B I, BI — C K; &c. erunt ut fum- 
AH BI 


marum diff ie s, ————— 
rum differentie TERU 
CK 


SCs—? &c. fiat eedem conftructio, quae 
fupra in prop. XXII, & denfitatum dif- 
AH 


ferenti t y 2 UW; &c. erunt ut SA a—2a? 


I 
$B«—;» Ke & rectangula t vs t h, uw 


i AH xth 
xui, &c.; feutp; uq KG dtu 
j3 : SA»—:1 
j xui ` 

gpp Se id eft, ut A a 3— 5, B b a—s, 
&c. Elt enim ( per thtor. 4. de hyp. ) 
AHxthzquae SA X Aa; & Aa reci- 


procé ut S A , feu directa us, ideoque 


AHxth 
SAn; SA *AaxAaa—: 


ut Aa*—'cum tSA x Aa—,, & fi- 


2 nye 


2d BIxui 
mili argumento eft Shia ut B ba—:, 


&c. funt autem Aa, B, b, C c; &c. ideo- 
que Aa —:, Bba—:, Ccn—:&c. 
Continué proportionales; & propterea dif- 
ferentis fuis A aa —1i— B b «—:, B b à—« 


PHiLOSOPHIE NATURALIS 
De Mo-in progreffione arithmeticà; denfitates 44 H, BI, CK, &c. 


Rur- 


— 
—Cc^— , Bc proportionales, ideoque 
differentiis hifce proportionalia funt re- 
ctangula t p; uq, &c.ut & fummis dif- 
ferehiarum A a »—* — Cc» —:, vel 
A an — tem Ddao— : fummæ rectangulo- .. 
rum tp- ug velt p --uq-41- w r. Sunto 
ejufmodi termini quàm plurimi, & füm- 
ma omnium differentiarum ; puta A a » —« 
— Ff» —:, erit fümmz omnium rectan- 
gulorum , puta zt h n; proportionalis. 
Augeatur numerus terminorum &, minuan- 
tur diftantie punctorum A, B, C, &c. 
in infinitum, & rectangula illa evadent 
qualia arez hyperbolicz z t h n, ideo- 
que huic arez proportionalis eft differentia 
A an—:i— Ffu—:, 

Sumantur jam diftantiarum | quarumli- 
bet , puta S A,S D,S F dignitates S A »—« 
S C^—:, S.F u —« in progreffione muficá, 
I 


E " I 
ideoque earum reciproc ————— — 
o1 E PIOC SA a=? SD a—1! 


I 
Sp.— ENA anai D da—' F fs—a 


in progreffione arithmetic, & differentiz 
A a a—ı — D da — n, D d a —i—F fa—s 
erunt zquales ; & propterea differentiis 
hifce proportionales arez th1x, xl nz 
equales erunt inter fe, & denfitates St, 
Sx, S z, id et, AH, DL, FN con- 
tinuè proportionales, Quare fi gravitas 
particularum fluidi diminuatür in ratione 
quácumque multiplicat di(tantiarum , cu- 
jus exponens fit n, & dignitatum S A » —, 
SB a—:, S Ca — a, &c.reciproca (nempe 

SAn SAn SA» ; 
SAa—iwU CH c-r E TCh; EQ &c. im 
quibus S A data eft ) fumantur in progreflio- 
ne arithmetic; denfitates AH, BI, CK, 
&c. erunt in progrellione geometricá. 

Si itaque loco n fcribantur numeri 3; 
45556 &c.in infinitum ; & rurfus fcri- 
bantur o; — 1; —2, — 3 &c.ininfinitum s 
patet veritas fcholii in hypothefi denfita- 
tis vi comprimenti proportionalis, Quan- 
do autem n — o feuquando gravitas par 
ticularum fluidi in omaibus diftantiis ea- 


SA» SA» 
dem eft, eft San= =A, Spic: 


Principia MATHEMATICA. — 183 
fus fi gravitas particularum fluidi in omnibus diftantiis eadem Ds Mo- 
fit, & diftantiz fint in progreffione arithmetica denfitates erunt TU CoR- 
in progreffione geormetricà , uti Vir Cl. Edmundus Halleius in- D xi 
LIE "o: á erus T. IBER 
venit. Si gravitas fit ut diftantia, & quadrata diftantiarum fint ç 


ECUND. 
in progceffione arithmeticà , denfitates erunt in progreffione geo- Sger. V. 


metricà, Et fic in infinitum. Hec ita fe habent ubi fluidi Paor 
compreffione condenfati denfitas eft ut vis compreffionis ; vel, Fk ror: 


quod perinde eft, fpatium à fluido occupatum reciproce ut hec X VII. 
vis. Fingi poffunt aliz condenfationis leges, ut quód cubus vis 
€omptimentis fit ut quadrato-quadratum denfitatis feu triplica- 

l ta 


2 aA n 


SB, ideoque fi diftantiæ fumantur in pro- 
greffione arithmetic , denfitates erunt 
in progreffione geometricã., ideoque di- 
ftantiæ funt ut denfitatum logarithmi , 
quia crefcentibus diftantiis in progreffione 
arithmeticá  decreícunt denfitates. in pro- 
£reffione geometricà. Quia verà per experi- 
menta conflat; quod denfitas a&ris, ceteris pa- 
ribus ac potiffimum manente eodem calo- 
Tis gradu , fit ut vis comprimens: vel. ac- 
curatè wel- faltem: quam proximè in aére 
quem "experimentis poffumus fübjicere, vis 
autem aérem inferiorem comprimens ; eze- 


teris- etiam paribus; zqualis fit ponderi 
aëris totius incumbentis , ideoque propor- 
tionalis altitadini mercurii in barometro ; 
€ preterea particularum aëris gravitas > 
in minoribus faltem.à telluris íuperficie 
diftantiis ; conftans cenferi poffit patet ; 
quod; ceteris paribus, a&ris den(itatem 2 
ad' hujufmodi diftantias minores ;. metiri 
peffimus per logarithmos. Sed de his plu- 
ra videre eft in Elementis Aérometriz Clar. 
Wolfii, in libro 2°. Phornonie ; & in fe~ 
&ione roà. [Hydrodynamice. Clar. Daxielis 
Bernoulli 


177: 


184. 


PHILOSOPHIE NATURALIS 


De Mo-ta ratio vis eadem cum quadruplicatà rationeĵdenfitatis. Quo 


TU CoR- in cafu 
PORUM. 

LIBER 
Secuynn. CU 


; fi gravitas eft reciproce ut quadratum diftantiæ à cer- 


tro, denfitas erit reciproce ut cubus diftantie. Fingatur quód 


bus vis comprimentis fit ut quadrato-cubus denfitatis, & fi 


Secr. V.gravitas eft reciproce ut quadratum diftantie , denfitas erit re- 
ciprocé in fefquiplicatà ratione diftantig, —Fingatur quód vis 
comprimens fit in duplicatà ratione denfitatis , & gravitas re- 
ciprocé in ratione duplicatà diftantiæ , & denfitas erit recipro- 
cé ut diftantia. ( *) Cafus omnes percurrere longum effet. Cæ- 
terum per experimenta conftat quód denfitas aé&ris fit ut vis 
comprimens vel accurate, vel faltem quàm proximé : & propterea 
denfitas aéris in atmofpharà terre eft ut pondus aëris totius ins 
cumbentis , id eft, ut altitudo mercurii in barometro. 


PROP. 
XXI. 
THEOR. 
XVII. 


(a) 178. * Cafus omnes percurrere 
longum eflet; Satius erit generalem for- 
mulam tradere; ex quà finguli caífüs pro 
lubitu eruantur. lifdem igitur, que fu- 
pra, pofitis, fit diftantia variabilis S C = 
x; altitudo C D = d x, denfitas CK — y, vis 
tota comprimens in loco C = v, vis gra- 
vitatis ibidem = g; & erit gravitas fpe- 
cifica in eodem lo.o ut gy ( 174 ), & hec 
ducta in altitudinem evanefcentem 'C D 
feu d x conficieat momentum preflionis 
gydx—-—dv. Sumitur autem fluxio d v 
negativé , quod crefcente diftantià x; pon- 
dus incumbens v decreícat. 


> LJ I LI 
Sit gravitas g ut "I. denfitas y ut vis 

i OAERSERE D: 3 
comprimentis dignitas y »; ideogue y = 


i 


utv, & fumptis fluxionibus — — dy 
n 


ut d v. Loco g & d v fubltituantur hi 
valores in zquatione gp y dx =— dv, & 


AK au A nut d 


— 5 n dy. His veró £quationibus 
n 
non zqualitates ; fed proportiones tantum 
expon;unus, & ideo coefficientes datas ne- 
gligimus, 
5i in ultimà equatione ponatur m = I» 


F 


S 


id eft, den(itas vi comprimenti proportio- 


: , dy x E 
nalis; erit — — — ——. Sumantur quanti- 
y p.m 


tates —— in progref&one arithmetica 
& earum fluxiones; feu differentiz naícentes 
(m—1i)dx 

xm 
flantes erunt , &c propterea quantitates 


—d 
> ideoque & eT cons 


dy. : 
7 etiam date à ac proinde denfitates y 


fuis differentiis d y proportionales, erunt 


cons 


185 
x19 2:15. DE Mo. 
m--—: Tu ConR- 
ponatur y nulla & x infinita , quantitas PORUM, 
conftans a erit infinita , contra hypothe- LIBER 


im. ; 1 SECUND. 
Jam vero fi gravitas eft reciprocó ut SgcT. V 


PeiNCHIPIA MATHEMATICA. 


I-—n 


€ontinud proportionales ; C per lem. IL i E 
inzquatione—— y n = 
j E 


lib. 11. ), Si ia eadem hypotheli ponatur 


dx x 
m=i , fk — = — — ; unde fi capiantur 
X 


dx : : 
quantitates — conftantes , feu. diftantie w 
x 


in'progreffione geometricà , erunt etiam quadratum diftantiæ, id cft à m =z; æ M 
X y d 1--n us 
quantitates — conítantes , & ideo denfi- quatio y a —c—-— x'—ninhanc XXII. 
i í I1—n m—i Turok 
tates y în progreffione geometricá. Pror- ARS XVI 
fus utin prop. XXII, XXI. & initio fcho- : —— Y : 
"i ; : migrat z——,unde eft y ut 
lii hujus demonítraium eft. Sumptis fluen- Cíamrcm Mui. x" p" s 
179» 


l=- 


ib Rx — 1 x in 
: E 1 
tibus , zquatio E y n J= LE 


hanc abit — 5 n -— 
1—n m-—i 
conf. in quà non poteft effe m = 1 ; nec 
n= Ir, neque n—o0, ut patet. Ut au- 
tem determinetur valor conftantis Q, pri- 
mum definienda e(t altitudo S F , ubi den- 
fitas y evanefcit. Nam fi altitudo illa fi- 
nita ef & dicatur — 4, pofitá y—o, ha- 


-í 1 I 
bebitur Q — —— a*— m, & hinc —— 

m-—t I = n 
Y-n xIUTmm—qim l E a aaa a 


jn ————————-— ———, 
m= r m-—1 


I-— 


inqua zquatione debet effe nume- 
rus pofitivus; fcu n numerus pofirivus unitate 
minor, ut crefcentibus diftantiis x, decref- 
cant denfiates y ; & contra. Si altitudo 
S F ad quam denfias y evanefcit ; infinita 
füpponatur , erit conftans O —0, ac proin- 
E 
de æquatio — y n -——— x:—^, Nam 
1n m= 


Tom. H, 


Li 
x1-n reciprocè, Fingatur quod cubus 
vis comprimentis fit ut quadrato - quadra- 
tum dentatis , feu y ^ ut v 3 ; ideoqne 
1 


3 73 
yutv *, & hinc s —£Z; & erit x '—» 
— x1, acproinde denfitas y ut x3 recipro- 
cè; fèu denfitas  reciprocé ut cubus di- 
ftantiæ. Fingatur guod cubus vis com- 
primentis fit uc quadrato - cubus den- 
fitatis ; hoc et, y s ut v 3, adeoque 


3 

y ut v ? , & hinc n = 35 & erit y ut 
æ i reciprocé , id eft, denfitas reciprocé 
in fefquiplicatà ratione diítantim. Fin- 
gatur quod vis comprimens fit in dupli- 
1 
catá ratione den(itatis ; feu y ut v? ; & 
hinc erit n = $, ac proinde y ut x reci- 
procè , five denfitas eft reciprocé ut di- 
ftantia. Que Newtonus in fícholio di- 
xerat. Vide monumenta Academie Re- 
giæ fcientiarum anni 1716 ; ubi hanc ma- 
teriam tractat Varignoniss , quem hic 
fumus feguuti. 


PRO- 


Dz Mo- 
Tu CoR- 
PORUM, 

LIBER 
SgcCUND. 
Sect. V, 
PROP. 
XXIII. 


THEOR. 
XVIII, 


186 PHILOSOPHIE NATURALIS 
PROPOSITIO XXIIL THEOREMA XVIII. 


Si fluidi ex particulis fe mutuo fugientibus compofiti denfitas fit ut com- 
preffio , vires centrifuge particmlarum funt reciproce proportiona- 
les diflantiis cemrorum fuorum. Et vice versá , particule viri- 
bus que funt reciprocè proportionales diflantiis centrorum fuorum 
fe mutuo fugientes: componunt fluidum. ela[licum , cujas denfitas 
efl compreffroni proportionalis, 


Includi intelligatur fluidum in fpatio cubico 4 C E, dein 
compreffione redigi in fpatium cubicum minus a c e; & parti- 
cularum, fimilem fitum inter fe in utroque fpatio obtinentium , 
(^) diftantie erunt ut cuborum latera AB, ab; & (°) me- 
diorum denfitates reciprocé ut fpatia continentia 4 B cub. & 
a b sub. Yn cubi majoris latere plano 4 B CD capiatur qua- 
dratum D P æquale lateri 

lano cubi minoris d ^ ; & 
ex: hypothefi , preffio, quà 
quadratum D P urget flui- 
dum inclufum, erit ad pref- 
fionem , quà illud quadra- 
tum d £ urget fluidum in- 
clufum, ut medii denfitates 
ad invicem, hoc eft, uta 2 cub, ad A B cub. Sed preffio, quà 
quadratum D B urget fluidum inclufum , eft- ad preffionem, 
quà quadratum D P urget idem fluidum , ut quadratum D B 
ad quadratum D P, hoc eft, ut AB quad. ad a b quad. Ergo, 
ex equo, preffio quà quadratum D B urget fluidum , eft ad 
preffionem quà quadratum 4 2 urget fluidum , ut a 2 ad A B. 
Planis FG H, fg ^; per media cuborum du&tis, diftinguatur 
fluidum in duas partes, & hæ (4) fe mutuo prement iifdem 


viri- 
(b) * Diflantie erun ue cuboram la- C d) * Er ha fe mutuo premene iifdem 
tera AB, ab, per lemma V. lib. I viribus €*c. Preiliones enim in unoquo- 


(c) * Et mediorum denfitats , wt c. que fpatio fünt ubique zquales ; nam 
ob datam in utroque fpatio fluidi malam cùm fluidum uniforme fupponatur, fi pref- 


C2. lib. 1, ). fio minor effet in uno loco quàm in ec 
" 


, 
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viribus » quibus premuntur à planis 4C, ac, hoceft, in pro- De Mo- 
portione a bad 4 B : ideoque vires centrifugæ, quibus hæ pref- TY Cox- 
fiones fuftinentur, funt in eádem ratione. Ob eundem parti- Pis 
cularum. numerum fimilemque fitum in utroque cubo , vires P acea 
quas particule omnes fecundum plana FG H, fgh exercent Secr. V. 
in omnes, funt ut vires quas fingule exercent in fingulas, P9». 
Ergo vires , quas fingule exercent in fingulas fecundum pla- Lagi ii 
num FG H incubo majore; funt ad vires, quas fingula exer- XVIL, 
cent, in fingulas fecundum planum f g h in cabo minore , ut 
ab ad 4 B, hoc eft, reciproce ut ibit particularum ad 
invicem, Q. E. D. 

Et vice versi, fi vires particularum fingularum funt reci- 

procé ut diftantiz , id eft, reciprocé ut cuborum latera 4 B, 
ab; fumme virium erunt in eadem ratione, & preffiones la- 
terum D B, db ut fumme virium; & preffio quadrati D P 
ad preffionem lateris D B ut a b quad. ad AB quad. Et, 

eX equo, preffio quadrati D P ad preffionem lateris d $ ut 
a b cub. ad AB cub. id eft, vis compreffionis ad vim com- 
preffionis ut denfitas ad denfitatem. p. E. D. 


Scholium. 


(*) [Simili argumento , fi particularum vires centrifuge fint 
reciproce in duplicatà ratione diftantiarum inter centra, cubi 
Virium comprimentium erunt ut quadrato-quadrata denfitatum. 


Si 


ftati dere 1 - : . . 
itim cederet fluidum magis prefum, àt- fimul particule exercent in latera D B , 


que ita prelio ad æqualitatem reftituere- 
'ür; ut in cafü 6°. prop. XIX. 

( €) * Simili argumento €*c. Sunto D 
€ d particularum diftantiæ in fpatiis cu- 
bies ACE & ace quz funt ut A B & 
ab, Parumdem vires centrifuge ut D » & d" 
p Proce » fluidi denfitates E& e, & vires 
a + 2 ^ + 2 

&e j 
Nah d ie TE ! 
am cum fuümmsz virium quas omnes 


Comprimentes erunt ut E 


^ 


db, (int ut fingularum particularum vires 
erunt ift (aumme virium ut D * & d" reci- 
procé, feu ut a b * & AB* diredé ; & 
preffio quadrati D P ad preilionem quadrati 
D B ut a b ? ad A B ? ; unde ex zquo preffie 


quadrati D P ad preffionem quadrati d b, hoc , 


elt, vis comprimens in fpatio A C E. ad 
vim comprimentem in fpatio a € Ẹ » Ut 
abst?adABet?. Sunt autem denfita- 
ies, five eft E ad e, utabr ad A, Bs, & 

AR à ideo 
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De Mo- Si vires centrifuge fintreciprocé in triplicatà vel quadruplicatá 
TU CoR- ratione diftantiarum , cubi virium comprimentium erunt ut qua- 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 


drato-cubi vel cubo-cabi denfitatum. Et univerfaliter, fi D po- 
hatur pto diftantià, & E pro denfitate fluidi compreffi, & vi 


Sgor. V.tes centrifuge fint reciproce ut diftantiæ dignitas qualibet D=; 


PROP, 
XXIII. 
TuroR 
XVII, 


cujus index eft numerus m; vires comprimentes erunt ut late- 
tà cubica dignitatis E ^**, cujusindex eft numerus 4- 3: & 
contra, Intelligenda vero funt hec omnia de particularum vi- 
fibus centrifugis quæ terminantur in particulis proximis , ` aut 
non longè ultra diffunduntur. - Exemplum ‘habemus- in“ cor 
poribus magneticis. Horum: virtus attrativa terminatur ferè in 
fui generis cotporibus fibi proximis. Magnetis virtus per in- 
terpofitam laminam ferri contrahitur, & in laminá ferè termi: 
natur. Nam corpora ulteriora non tam à magnete quam à 
laminà trahuntur. Ad eundem modum fi particule fugant 


alias fuis generis particulas fibi proximas; in particulas autem 
remotiores virtutem nullam exerceant, ex hujufmodi particu- 
lis componentur fluida de quibus a&um eft in hâc propofi- 
tione, Quod fi particulae. cujufque virtus in infinitum propage- 
tur, (f) opus erit vi majori ad equalerft condenfationem 'ma- 

joris 


t2 at? 


ideo E E ade utabst?ad AB» t2; 


a t2 


3 


Quare vires comprimentes fünt ut E 
.12 


& e 


Q. E. D. 


E: vice versà, fi vires comprimentes funt 
nta .t2 
2 eM feu 


nt denfitatum dignitates E 
3 


utcaba t, AB.ot?; erit preffio quadras 
ti DP ad prefionem quadrati d b in eå- 
dem ratione, & preffio quadrati D B eft 


ad preffionem quadrati D P, ut AB? ad Jam.fi loco m fcribantur numeri 2; 35 


ab?; &, exquo, preffio quadrati D B 
ad priffionem quadrati d b, ut a b ^» ad 
AB*,leuutd»ad D» Sunt autem vi- 
res particularum fingularum ut ùmmæ vi- 
rium; hoc eft, ut.preffiones laterum. D B, 
db; quare vires particularum centrifugz 
funt reciprocà wt diftangarum dignitates 
D»,d». Q.E.D. 


&c., patet veritas eorum quz initio fcho- 
lii dixit Newtonus. 

(f) Opur erit vi majori &c, Non 
enim íolum.vincenda erit per compref- 
fionem vis centrifuga parricularum. presi- 
marum, fed & remotiorum vis erit füpe* 
randa que( ex hyp. ) in ipfinitum propa: 
gatur: 
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Joris quantitatis fluidi, An vero fluida elaftica ex particulis fe 
mutuo. fugantibus conftent, quæftio phyfica eft. Nos proprie- 
tatem flaidorurn ex ejufmodi particulis conftantium. mathema- 
ticó demonftravimus , ut philofophis anfam prebeamus quæ- 
ftionem illam tractandi. 


SECT LEO. YE 
De motu €F refiflentid corporum funependulo- 


rum. 
(*) PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XVIII. 


Quantitates materie in corporibus. funependulis , quorum centra of- 
cillationurmm à centro Jufpenfionis equaliter diflant , funt in ratio- 
ne compofitá ex ratione ponderum © ratione duplicatá temporum 
ofcillationum, in "vacuo. 


Nam velocitas, quam data vis in datà materià, dato tem- 
pore generare poteft, eft ut vis & tempus dire&é ; & materia 
inverse, Quo major eft vis vel majus tempus vel minor ma- 
teria, co. major. generabitur velocitas, Id quod per motus le- 


gem: 


Cg) * Propoftio XXIV. Ih hác pro- dùm rationem maffarum; cum idipfüm ex 


Pofitione & ejus corollariis fupponitur cor- 
Pora fünependula , quz comparantur ; in 
Cycloidibus aut faltem in exiguis magni 
@rculi arcibüs oícillari..* Pondera autem 
ferporum hic duplici de causà à materiá 
'Plorum diflinguuntur; primos quod non- 

alimi- poffit gravitatem agere fccune 


ifto Theoremate poftca deducatur; cor. 7. ; 
& fecundo ; in diverfis locis gravitas di- 
vería ele poteft! ( ut quidem ex experi- 
mentis conítat.) ideoque corporum duo- 


rum in diverlis iis locis fpectatorum ratio 


materie eadem manebit, non vero ratio- 


ponderum. - 
Aa 3. 


DE Mos 
TÜ COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
SEcT.VI. 


PROP, 
XXIV. 
TH EOR: 
XVIII. 
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De Mto gem fecundam manifeftum eft, (^) Jam verò fi pendula ejuf- 
TU -0R-dem fint longitudinis , vires motrices in locis à perpendiculo 


PORUM. enn Snc s 
Ler qualiter diftantibus funt ut pondera : ideoque fi corpora duo of- 


Secunn. Cillando defcribant arcus equales, & arcus illi dividantur in 
Sect. VI, partes quales ; cùm ( i) tempora quibus corpora defcribant 


I d fingulas arcuum partes correfpondentes fint ut tempora ofcil- 

X HEOR, latio- 

XIX. (h) Jam vero fi pendula ejufdem fint lon- 
gitudinir , vires motrices im locis à perpendi- 
culo equaliter diflantibus funt ut Pondera. 

* Nam fi Pendula ejufdem fint longitu- 
dinis, Cycloides plane fimiles & æquales 
defcribent : In unaquáque autem Cycloi- 
de, vires quibus corpora in locis quibui- 
vis D , vel d accelerantur, funt ad totum 
finguli corporis pondus in locis altiffimis , 
ut arcus Cycloidis inter loca propofita D, d 
& pun&a infima C, c, ad totas femi-Cy- 
cloides ( Cor. Prop. LII. Lib. 1. ) Ergo fi 
femicycloides fint equales & loca D & d à py menn anann] NC 
perpendiculo equaliter diftent , arcus D C NE ent 
& dc erunt equales ; ideoque vis quà cor- 
pus acceleratur in prim Cycloide in pun- 
&o D; erit ad totum ejus corporis pon- 
dus, ut vis quà corpus acceleratur in al- 
terá Cycloide in pun&o d, ad totum ejus 
corporis pondus. Unde viciffim , vis quà 
acceleratur primum corpus ín puncto D ; 
eft ad vim quá alterum acceleratur in pun- 
Go d, ut totum prioris corporis pondus, 
ad pondus alterius corporis , ideoque fi 
pendula fimt. ejufdem longitudinis vires motri- 
oer €... Q. E. D. 

(i) Cum tempora quibus corpora. defcri- 
bant fingulas arcuum partes ( zquales ) 
correfpondentes fint ue tempora. ofcillationum 
totarum. 

* Sint arcus D C, dczquales , fecen- 
turque in partes zquales infinité parvas 
DE, EF &c.; de, ef&c., ex punctis 
D, E, F& d, e, f, ducantur perpendi- 
culares ad axem , DM, EN, FR; 
D m, e n, frj; liquet lineolas M N & 
mn, MR & m r ex hyporhefi fore æ- 
quales; Ex naturå autem gravitatis, velo- 
citas acquifita in E erit ad velocitatem 
acquifitam in F ut Radix altitudinis M N oVMN—vVmn&vMR-vmr 
diris e Lu S ikad lodne acquifita in E eft ad demere 
: . acquifitam in F, ut velocitas acquifita in 
fiam in f ut V m nad V m r cg cr- me ad velocitatem acquifitam ia t3 * 

vicit 


Q0 0o CERE 
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lationum totarum , (T) erunt velocitates ad invicem in cor- Dg Mo- 
tefpondentibus ofcillationum partibus, ut vires motrices & to- TU CoR- 
ta ofcillationum tempora. dire&é & quantitates materie re- "iue 
Ciprocé: ideoque quantitates materim ut vires & ofcillatio- zmr, 
num tempora diretè & velocitates reciprocé. ($) Sed Ve- Scr. VI. 
locitates reciproce funt ut tempora , atque ideo tempora di-Pxror. 
redé & velocitates reciproce funt ut quadrata temporum ,XX!V. 


. E r THEOR 
& propterea quantitates materiæ fant ut vires motrices & qua- XIX, 


drata temporum, id eft, 


(H) 9. E. D. 


viciffim velocitas acgüifita in E, eft ad 
velocitatem acquifitam in e; ut velocitas 
acquifita in F eft ad velocitatem acquifi- 
tam inf. Sed quoniam arcus E F & ef 
FG & fg (unt infinite parvi & zquales ; 
uniformiter defcribi cen(endi funt, & tem- 
pora quibus deícribuntur erunt in ratio- 
ne reciprocà velocitatum ; ideoque tem- 
Pus quo defcribitur E F eft ad tempus quo 
Weícribitur e f, ut velocitas in ead yelo- 
Cifatem in E, & tempus quo defícribitur 
F G eft ad tempus quo detcribitur fg , 
ut velocitas in f ad velocitatem in F &c. 
fed rationes velocitatum in E & e, in F & 
f &c. funt femper zquales inter fe, ergo & 
Tationes temporum que i(tarum funt inveríz: 
fünt quales inter fe ; ergo tempora quibus 
ngulæ partes arcus D C defcribuntur, funt 
ad tempora quibus correífpondentes par- 
tes arcus d c defcribuntur, in eàdem ra- 
tione , ergo omnes anteeedentes & omnes 
Confequentes fuümmando , omnia fimul 
tempora quibus percurruntur omnes partes 
Arcus D C, hoc eft; totum tempus ofcilla- 
tionis per D C, eft adomnia tempora qui- 
us partes arcus d c percurruntur , hoc eft 
ad totum tempus ofcillationis per d c ut 
tempus unum quo quzdam pars arcus DC 
Percurritur , eft ad tempus quo pars corret- 
Pondens arcus dc percurritur. Q. E. D. 

T ) Eram velocitates ad invicem in 
torrel pondentibus ofcillationum partibus , ut 
Vires motrices Cy iota ofcillationum tempo- 
x. direclè Cr quantitares materiæ reciprocè, 

Ex demonftratione notæ füperions li- 
quet velocitates in correfpcadentibus par- 
tbus effe omnes in eadem ratione, ideg- 


ut pondera & quadrata temporum, 


Co- 


que ut velocitas acquifita in E ad veloci- 
tatem acquifitam ine, fed cùm arcus DE 
& d c infinità parvi fapponantur ; cen(en- 
dum eít, vires motrices uniformiter age- 
re, dum illi arcus percurruntur ; motus 
ergo per eas productus creícet tam pro ra- 
tione viriam ipfarum quàm pro ratione 
temporis quo arcus illi defcribuntur fi 
ve ( ex demonfílratis ) pro ratione tem- 
porum ofcillationum integrar:m , motus 
veró ex Def. 2. lib. s, eilimatur à New- 
tono ex velocitate & materi conjunctim, 
ergo velocitates productz in correfponden- 
tibus ofcillationum partibus erunt ut vires 
motrices © tota ofcillationum tempora di- 
vetlé €* quantitates materie. inveyté. 

($$) Sed velocitates fumi reciprocè ut 
tempora. * Ex demonftratis ( ad notam 
füperiorem i ) liquet velocitatem acqui(i- 
tam in E effe ad velocitatem acquiíitam 
in e ut velocitas acquifita in puncto quo- 
vis arcus D C ad velocitatem acqui(itam 
in puncto correfpondenti arcus dc ; Ex eå- 
dem demonftratione liquet velocitatem ac~ 
quifitam in E effe ad velocitatem acquifi- 
tam ine, in ratione reciprocà temporum 
quibus delcribuntar arcus EF, & ef; hzc 
verb tempora! effe ut tempora  ofcillatio- 
num integrarum , unde velocitas acquifita 
in puncto quovis arcus D C, eft ad velocita- 
tem acquiíitam in pun&o correfpondenii ar- 
cus d e, in ratione reciproca temporum 
ofcillationum totarum. Q. E. D. 

(Tt ) Quod Erat Demonllrandum. * In 
demonflratione probatum eft quod fi de- 
ftribzntur arcus equales DC, d c quan- 
titates materie funt ut pondera & bon 

ras 


378, 
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Dz Mo- Cool. 1. Ideoque fi tempora funt æqualia , quantitates ma- 
TU CoR- teriæ in fingulis corporibus erunt ut pond | 
g pondera. 


PORUM. : . 
Leer — 609. 2. Si pondera funt &qualia , quantitates materize erunt 
Skcuwp. Ut quadrata: temporum. | 
SEcT. VI. Corol. 3. Si quantitates materie sequantur, pondera erunt 

Pro». reciproce ut quadrata temporum. 


XXIV. : : 
Taron. Crol 4. Unde (*) cum quadrara temporum , cateris pari- 


XVII. bus, fint ut longitudines pendulorum; fi & tempora & quan- 
tita- 


drata temporum., fumatur jam arcus b c 
major vel minor arcu d c fed quantitates 
materie & pondera utrinque maneant ea- 
dem quz prius, & pariter ob Ifochronei- 
tatem curve b d c, tempus olcillationis 
per bc, quale erit tempori ofcillationis 
per d c, ideoque quicumque fint arcus 
deítripti (i modo maneat penduli longi- 
tudo, eademque (it utrinque cyclois; pa- 
riter verum erit quod quantitates mate- 
riz (ünt ut pondera & quadrata temporum 
ofcillattonum. 

(k) Unde cum quadrata temporum cæ~ 
reris paribus fim ut longitudiner pendulo- 
rum. * Fiogatur L C, lc inzqualia effe , 
& arcus DC , dc non fùmi equales ut 
prius ; fed fimiles ; fiye proportionales 
longitudinibus L.C; I c; fecetar D C in 
partes equales inter fe; & dcin partes fimi- 
les, itaut fit D E add e ut L Cadic du- 
difque perpendicuis D M, EN, dm, 
e n &c, liquet ex fimilitudine figurarum 
altitudines MN & mn, MR &mr&c, 
effe etiam inter fe in ratione LC ad lc, 
velocitates veró quibus defcribuntur ar- 
cus EF, FG int utv MNadY MR, 
& velocitates quibus delcribuntur arcus 
ef,fg funtus V. mn ad V mr, fed quia 
MN &mn, MR & mr, füntin cádem 
ratione ideoque & carum radices, vicif- 
fim, velocitas quà delzribitur E F eft ad 
velocitatem quå defcribirur e f, ut velo- 
citas quà deícribitur F G ad velocitatem 
quà deícribitur f g5 X fic ordine perpe- 
tuo demonftrabitur velocitates quibus fuc- 
ceffive partes correfpondentes utriufque 
curve percurruptur fore femper in.gádem 
ratione ; tempora verb quibus arcus fi- 
miles deltribuntur funt directé ut illi ar- 
cus &c inyersé ut velocitates; ergo cum ra- 


tig 
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titates materiz æqualia funt , (!) pondera erunt ut longitudines Da Mo- 


pendulorum. TU Cor- 
Corol. s. Et (™) univerfaliter , quantitas materiæ pendule P2 
- ZK 


eft ut pondus & quadratum temporis dire&è, & longitudo pen- secuxn. 
duli inversé. SgcT. VI. 

Corol. 6. Sed & in medio non refiftente quantitas materig ls o». 
pendule eft ut pondus comparativum & quadratum temporis; , ; «. 
dire&é & longitudo penduli inversé, Nam pondus comparati- XIX. 
vum eft vis motrix corporis in medio quovis gravi, ut (? ) 


füpra explicui ; 


fente atque pondus abfolutum in vacuo. 


tio arcuum correfpondentium fit femper ea- 
dem , nempe ratio L C ad l c, nt & ra- 
to velocitatum quibus percurruntur illi 
arcus, fingula tempu'cula quibus defcribun- 
tur particule arcus D C eamdem rationem 
abebunt ad tempufcula quibus correípon- 
dentes particule arcus d c percurruntur ; 
ideoque tempora tota ofcillationum per 
C & d cerunt direct? ut longitudines 
L C&lc, & invers? ut velocitates in 
punctis quibufvis correípondentibus arcuum 
D C & dc , putà in pun&is infimis C & c ; 
fed quia ex hypothefi quod pondera funt 
*qualia & quod quantitates materiz funt 
*quales; velocitates funt proportionales Ra- 
Icibus quadratis altitudinum, velocitates in 
pundis C & cerunt ut VM Cad V mc: 
fed ex fimilitudine curvarum & arcuum eft 
T c ad M C ficut 1cad LC, ergo velo- 
Citates in puntis C & cífüntut v L C ad 
V lc, ideoque tempora ofcillationum in- 


I 
tegraram in arcubus D C, d c erunt ut ——— 


ideozue idem praftat in tali medio non refi- 


Co- 


ex Theoremate; erit quantitas materi 
pendule in A ad quantitatem materiæ pen- 
dule in B, ut pondus & quadratum tem- 
poris ofcillationum penduli A conjunctim 
ad pondus & quadratum temporis ofcil- 
lationum penduli B conjunctim 5 fit tertium 
pendulum C, cujus materia & pondus ea- 
dem fint cum materiá & pondere penda- 
li B, diverfa verà fit utriufque longitudo ; 
longitudo penduli C erit ad longitudinem 
penduli B ( five penduli A , perinde enim 
eft ex hypothefi ( ut quadratum temporis in 
Pendulo C ad quadratum temporis in pendu- 
lo B, quod itaque vquale erit quadrato 
temporis in pendulo C , per longitudinem 
penduli multiplicato & per longitudinem 
penduli C divifos Unde quantitas materiae 
in A eritad quantitatem materie in B five 
in C, ut pondus & quadratum temporis in 
A conjunctim ad pondus in B , five in C, 
cum quadrato temporis in C & longitudine 
penduli A dire&é & longitudine penduli C 


V LC inversé: unde liquet quantitatem materiae 

lc in A effe ad quantitatem materi in C; ut 

ad =, unde quadrata temporum erunt pondus & quadratum temporis in pendulo 
V. lc A directe & ejus longitudo inversé ad pon- 
DET. le? dus & quadratum temporis penduli C di- 


n ToU. uwLc ad Ic, hoc 
P c 
eftut longitudines pendulorum. Q. E. D. 
C1) * Pondera erunt ut loagitedines pen- 
dulorüm, er univerfaliter quantitas mate- 
rie Pendule efl ut pondus '© quadratum 
temporis diretlé e longitudo Penduli inver- 
7e. Sint duo pendula A & B, quz mate- 
D4, pondere & otcillationam temporibus 
diferepent > fed æqualis fint longitudinis ; 
Tom, 1I. 


red? & ejus longitudinem inversé. Q. E. D. 
univerfaliter. 

Unde fi & tempora & quantitates ma- 
terim eadem íünt, pondera funt ut longis 
tudines pendulorum directa. 

(m )* E univerfalirey. Vide Notam 
fuperiorem. : : 

(n) * Ut fupra explicui > in cor, VI. 
& VIII prop. XX. 25 


178. 
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DsMo- Corol. 7. Et(^) hine liquet ratio tum comparandi cor- 
TU CoR- pora inter fe, quoad quantitatem materiæ in fingulis ; tum 
PORUM. Comparandi pondera ejufdem corporis in diverfis locis, ( ? ) 
AR ad cognofcendam variationem gravitatis. — Fa&tis autem ex- 
Sscr.VI. perimentis quam accuratiflimis inveni femper quantitatem ma- 


Pror. teriæ in corporibus fingulis eorum ponderi proportionalem 
XXIV. 

TnhroR. effe, 

XIX, 


'PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX. 


Corpora funependula quibus , in medio quovis, vefiflitur in ratione 


momentorum temporis, € corpora funependula que in ejufdem 
gravitatis fpecifice medio non refiflente moventur , ofcillationes 
in cycloide eodem tempore peragunt, & arcuum partes propor- 


sWonales fimul de[cribunt. 


Sit 4 B cycloidisarcus, quem corpus D tempore quovis in 
medio non refiftente ofcillando defcribit. Bifecetur idem in C, 
ita ut C fit infimum ejus pundum ; & erit vis acceleratrix quà 
corpus urgetur inloco quovis D vel d vel E ut (3) longitu- 


(0) * Br hinc liquet rato c. Nam 
ex datis pendulorum longitudinibus , of- 
cillationum temporibus, & ponderibus cor- 
porum, datur ratio quantitatum materi in 
allis corporibus ( per cor. V. ) ; & contra. 

( p) * Ad cognofcendam variationem 
gravitatise Ubi enim ejufdem penduli of- 
cillationes tardiores fünt ; penu actio.; 
cxteris paribus ; minor elt , cum in eo- 
dem pendulo pondera fint reciprocé ut 
quadrata temporum ( per cor. II, ). Sed 
de his plura ad prop. XX. lib. TII. di- 
centur. Quanta autem in illis experimen- 


.tis adhibenda fit diligentia , Clarif, D. 


de Mairan eå quà {olet perípicuitate & 
elegantià exponit in monumentis Acad, 
Reg. Scient. an. 1755. 

173. Quia numeri ofcillationum zqua- 
libus temporibus à diverfis pendulis abtol- 
vendarum íünt reciprocé ut tempora qui- 
bus fingule ofcillauones fiunt ( 473. lib. 
1. ), numeri ofcillationum zqualibus tem- 
poribus peractarum erunt ( per cor. V. 


do 


prop. hujus ) in compofità ratione ex ra- 
tione fubduplicata directa ponderum & fub- 
duplicatls rationibus inverfis maffarum & 
longitudinum pendulorum ; five ; quoniam 
pondus eft ut factum ex mafå in vim gra- 
vitatis acceleratricem ; erunt przdidi of- 
cillaionum numeri in ratione fübduplica- 
ta directa virium gravitatis acceleratricium 
& ratione fübduplicatá longitudinum pen- 
dalorum inversá; ac proinde pendulorum 
inzqualium , fed eádene vi gravitatis agi- 
tatorum > numeri ofcillaionum eodem 
tempore abíolvendarum fünt in reciprocd 
fübduplicatà ratione longitudinum pendu- 
lorum, & numeri ofcillationum in duo- 
bus pendulis gqualibus erunt in fübdupli- 
catå ratione virium gravitatis. — Hzc eft 
regula quam ad comparandas corporum 
gravitates tradit Joh. Bernoulli in AdS 
Erudit. Lipf. an. 1712. 

( 9 ) Ut longitudo arcus €rc. Per de- 
sous. Prop. LI. & cor. IL. Prop. LIE 

i * LI 
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do arcus C D vel Cd vel C E. Exponatur vis illa pet eundem De Mo- 
arcum ; & cum refiftentia fit ut momentum temporis, ideoque TU Conr- 
detur , exponatur eadem per datam arcus cycloidis partem C O, TA 

fumatur arcus O d in ratione ad arcum C D quam habet sgcunp. 

arcus O B ad arcum C B : & vis quà corpus 1n d urgetur in Szer. VI. 
medio refiffente , cum fit exce(fus vis C d fupra refiftentiamP 1o». 
CO, exponetur per arcum O d , ideoque erit ad vim, quå Taror: 
Corpus D urgetur in medio non refiftente in loco D , utar-Xx. 
cus O d ad arcum C D ; & propterea etiam in loco B ut ar- 


cus O B ad arcum C B. Proinde fi corpora duo; D, d exeant 
de loco B , & his viribus urgeantur : cum vires fub initio fint 
ut arcus CB & OB; (7) erunt velocitates prime & arcus 
primo defcripti. in eádem ratione. Sunto arcus illi B D, & B d, 
arcus reliqui C D ,' O d erunt in eàdem ratione. Proinde vi- 
res, ipfis C D, O d proportionales manebunt in eàdem ratio- 
ne ac fub initio, & propterea corpora pergent arcus in eà- 
dem ratione fimul defícribere, Igitur vires & velocitates & 


arcus reliqui C D , O d femper erunt ut arcus toti C B, O B; 
& 


(*)* Eruns velocitates pire Oc. ut fpatia defcripta ( per eor. 4. lem X. — 17$; 
Nam, dato temporis momento, velocita- lib, x, ) 


tes genitg funt ut vires ( 13. lj. 1. ) & 5 
ba 
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Ds Mo- & propterea atcus illi reliqui (1) fimul defcribentur. Quare 
TU COR- corpora duo D , d fimul pervenient ad loca C & O , alterum 
6s quidem in medio non refiftente ad locum C , & alterum in 
ER medio refiftente ad locum O. Cum autem velocitates in C 


SECUND. 
S&cr, VI & O fint ut arcus C B; O B ; erunt arcus, quos corpora ul- 


Pio, terius pergendo fimul defcribunt; in (t) eàdem ratione, Sun- 
Xam to illi CE & O e. Vis quà corpus D in medio non refiíten- 
XX. te retardatur in E eft ut C E; & vis quà corpus d in medio 


réfiflente retardatur in e eft ut.fümma vis Ce & refiftentiae 
CO , id eft ut Oe; ideoque vites, quibus corpora retardantur, 
funt ut arcubus C E , O e proportionales arcus C B , O B 5 proin- 
deque velocitates, in datà illà ratione retardate , manent in 
eidem illà datà ratione. — Velocitates igitur & arcus iifdem de- 
fcrigti femper funt ad invicem in datà illà ratione arcuum C B 
& O B; & (*) propterca fi fumantur arcus toti 4 B, a B in 
eâdem ratione, corpora D, d fimul defcribent hos arcus; & in 
locis £ & a motum omnem fimul amittent,  Ifochrone funt 
igitur ofcillationes tote, & arcubus totis B /4, B a proportiona- 
les funt arcuum partes qualibet B D, B d vel B E, Be qu& 
fimul defcribuntur. Q. E. D. 

Corol. gitur motus velociffimus in medio refiftente non in- 
cidit in punctum infimum C, fed ( *) reperitur in pun&o illo 0, 
quo arcus totus defcriptus æ B bifecatur, Et corpus fubinde 
pergendo ad a, iifdem gradibus retardatur quibus antea accele- 
xabatur iv defcenfu fuo à B ad Q.. 

PRO- 


€ £) * Sine: defcribentuv. | Quia. enim 
elt emper CB ad OB, ut CDadOd; 
evanefcente arcu O d, evaneícet etiam 
arcus C D, (eu punctum d cum O , & D 
cum C limul coincident. 

(t) * In eådem ratione. Sunt enim 
velo itates ; ut fpatia dato temporis mo- 
mento defcripta; tam in medio refiftente 
quam in medio non refiftente ( r1. ) 

(u) * Er propterea, Si (amatur arcus 
AC zquils C B, & deinde arcus a B ad 
arcum A B `n dará ratione O B ad C B; 
corpora D & 4 fimul defcibent hos ar- 


cus, & in locis A & a motum omnem fi- 
mul amittent. INam. cum fit femper ar- 
cus C E ad O e ut C B ad O B, feu ut 
C A ad Oa, ubi arcus C E zqualis eva- 
det arcui C A, fiet quoque arcus O e æ- 
qualis arcui Ca; & quia motus in medio 
non refiftente extinguitur in A, ob C A = 
C B; in medio refitente extinguetur quo- 
que in a > €o quod velocitates in locis E3 
e & A, aint in datá ratione. 

(x) * Sed reperitur in punto illo. O > 
quo Cc. Nam ratio velocitatum in me- 
diis refiftente & non refiftente elt femper 

eadem 


Principa MATHEMATICA: 19 
PROPOSITIO XXVI. THEOREMA XXI. 


Dz Mo- 
TU Con- 
PORUM, 


Corporum funependalorum , quibus vefiflitur in ratione velocitatum , LiBER 
ofcillatienes im cycloide funt lfochrone. 


(7 ) Nam fi corpora duo, à centris füfpenfionum æqua- 
liter diftantia ofcillando defcribant arcus inzquales ; & velocita- 
tes in arcuum. partibus correfpondentibus fint ad invicem ut XXI. 


arcus. 


tadem in pun&is correfpondentibus ut in 
4& D,inOK&C,ineGq&E; fed 
corporis in medio non refiftente otcillan- 
tis velocitas maxima eft in loco infimo C , 
& iifdem gradibus retardatur in aíceníu , 
quibus antea accelerabatur in deícenfu ; 
Quare motus velocifimus in medio refil- 
tente reperitur in O, & iifdem deinde 
gradibus retardatur in afcen(u, quibus ans 
te accelerabatur in defcen(u. 

Cy) * Nam fi corpora duo, exempli 
vausà B & D, à centro Jufpenfionir. aqua- 
lier diflamia , efcillando de[cribant arcus 
inzquales Ba, D e; € pelocitates in ar- 
cuum partibus correfpondentibus , feu inar- 
tuum B a, D e quadrantibus, partibus 
tertiis &c., fins ad invicem ut arcus toti 
Ba,pe: vefiflentie velocitatibus pro- 
Dortionales , erunt etiam ad invicem ut ii- 

M arewi. Proinde fi viribus motricibus 


à gravitar orlundir ( fecundum tangentes 
cycloidis agentibus ) qua finr ut iidem ar~ 
cus Ba; De, auferaniur dum corpus def- 
cendit ; vel addantur dum corpus aften- 
dit , hæ refiflentie 5 erunt differente vel 
fumme ad invicem in eádem arcuum ratio- 
ne: cumque velocitatum incrementa vel de~ 
crementa, dato temporis momento genita ; 
fint ut he differentie vel fumma ( 18), 
velocitates [emper erunt ut arcus toti B-a , 
D e: igirur velocitares , fi fint in aliquo ca- 
Ju ut arcus toti, manebunt femper in eddem 
ratione. Sed in principio motís , ubi cor- 
pora incipiunt è locis B, D defcendere e 
arcus ille B a, D e defcvibere , ideoque 
ubi refiftentia nulla eft , vires fum arcu- 
bus illi proportionales. Vires igitur , 
& velocitates p & arcus deftripti ; ac 
proinde & arcus deltribendi , manent fem- 
per in datà ratione. Quare corpora duo 

Bb 3 fimul 


SECUND. 
Sect. VI. 


PROP, 
XXVI. 
Turon 


775; 
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Dz Mo arcus toti ; tefiftentie velocitatibus proportionales, erunt etiam 
TU CoR- ad invicem ut iidem arcus. Proinde fi viribus motricibus à gra- 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
SzcrT.VI. 
PROP. 
XXVI. 
TnuzkomR. 
XXI. 


vitate oriundis, quz fint ut iidem arcus, auferantur vel addan- 
tur ha refiftentiz , erunt differentie vel fumme ad invicem 
in eàdem arcuum ratione : cumque velocitatum incrementa 
vel decrementa fint ut hz differentie vel fumma, velocitates 
femper erunt ut arcus toti: Igitur velocitates , fi fint in aliquo 
cafu ut arcus toti, manebunt femper in eàdem ratione. Sed in 
principio motus, ut corpora incipiunt defcendere & arcus illos 
defcribere, vires, cum fint arcubus proportionales, generabunt 
velocitates arcubus proportionales. Ergo velocitates femper erunt 
ut arcus toti defcribendi, & propterea arcus illi fimul defcriben- 


tur. 9. E. D. 
PROPOSITIO XXVII, THEOREMA XXII. 


Si corporibus funependulis refflitur in duplicat ratione velocita- 


tum , differentie inter. tempora ofcillationum in medio. vefiflente 
ac tempora ofcillationum in ejufdem gravitatis fpecifice medio 
non refifleme , erunt arcubus ofcillando de[criptis. proportionales 


quam proxime. 


(*) Nam pendulis qualibus in medio refiftente defcribantur 


arcus ingquales A, B; & refiftentia corporis in arcu A , erit 


fimul perveniunt ad punctum. infimum C; 
& codem modo probatur quod arcus C a; 
Ce fimul defícribant. 

Scholium. Newtonus in duabus propofi- 
tionibus precedentibus oftendit cycloidem 
effe curvam ifochronam , ( quam alii tau- 
tochronam appellant ; ) non tantùm in me- 
dio non refiftente (ed etiam in medio quod 
in ratione momentorum temporis, & in 
medio quod ratione fimplici velocitatis refi- 
flit; Verum quznam fit curva illa tauto- 
chrona in hypothefi refiftentiæ velocita- 
tum quadrato proportionalis non indicat, 
Elegantiffimas hujuíce problematis folu- 
tiones dedere celeberrimi mathematici 
Eulerus tom. 4. Acad. Petrop. & tom. 2. 


ad 


Mechanice ; necnon Clarif. Bernoullius- 


in monumentis Acad. Reg. Scienüarum 
Parif. an. 1730. Novam viam quá curve 


tautochrone in medio quolibet refiftente 


point inveniri aperuit D. Fontaine in 
iifdem monumentis anni 1734. 

Cz) * Nam pendulir qualibus in mes 
dio refiflente  de[cribantur. arcus inequales 
A € B , * ad pleniorem hujus demonftra- 
tionis evidentiam ;. fingatur illos arcus in 
totidem partes quam minimas inter fe 
equales dividi , fingule in utroque arcu 
erunt totis arcubus proportiomales dican- 
turque a & b, (i medium aut non reli- 
fteret aut refifleret in ratione velocita» 
tum, velocitates initio particularum gua- 

rum“ 
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ad refiftentiam corporis in parte correfpondente arcus B, in du- DE Mo- 
plicatá ratione velocitatum ; id eft, ut AA ad BB, quam pro- TY Con- 


ximé. Si refiflentia in arcu B effet ad refiftentiam in arcu ATTEN 
ut A B ad A A, tempora in arcubus A & B forent &- secos. 


Sect. VI, 
PROP. 
XXVII. 
THEOR. 


XXII. 


qualia ; per propofitionem fuperiorem; Ideoque refiftentia 
à in arcu A, vel A B in arcu B, efficit exceflum tem- 
poris in arcu A fupra tempus in medio non refittente ; & 


Fumvis correfpondentium a & 5 ; forent 
Ut arcus ipfi Æ & B ; At in medio refiften- 
te in ratione duplicatà velocitatis paulo 
diverfa erit hec velocitatum ratio, fed 
propter exiguam rationem refitentiæ ad 
velocitatem , negligi poterit hec differen- 
tia, & füpponi poteít velocitates manere 
in ratione arcuum quam proximé; quod fi 
Xa füpponatur refiffemtia corporis im quo- 
Vis puntlo arcus A eris ad refiflentiam cor 
poris im parte covrefpondente arcus B, ficut 
quadrata velocitatum in punctis illis cor- 
Téfpondentibus eorum arcuum, id eft ut 
quadrata ipforum arcuum A A C BB 
quam proximé. — Defignetur vero velocitas 
initio arcus a per v A, & initio arcus b per 
v B. Defignetur porro refiftentia initio 
arcus a per m A A, & refiltentia initio 
arcus $ per m B B ; In medio non re- 
flente tempufcula quibus fingule particu- 
lk a & b defcribentur erunt qualia ; 


refiften- 


( per Prop. IÉ lib. r. ) defignentur verà 
per T ; Cum ergo in medio refiftente prop- 
ter velocitatem imminutam longius fiat 
tempus in inversá ratione velociratum ut 
x exceflus ille tempufculi quo arcus a def- 
cribitur in medio refiftente fupra tempul- 
culum quo idem arcus in medio non refi- 
ftente percurritur habebiturque ex hypo» 

thefibus v A—m A A: v A— T:T-- x. 
Ut inveniatur ratio hujus exceffüs x ad 
exceffüm tempufculi quo arcus defcribitur 
in medio refiftente fecundum Legem du- 
plicetam velocitatis ; fupra tempuículum 
T, quo idem arcus in medio non refi- 
ftente percurritur ; apponatur arcum B in 
tali medio defcribi ut refiftentia in punctis 4 
arcüs Æ, fit ad refifteniiam in punctis cot- 
refpondentibus b arcüs B, ficut A eft ad 
B, ideoque ficut velocitates imino ar- 
cuum illorum, five cum refiftentia 1n a fit 
m A A reliftentia in b fiogatur eflc m A B, 
cim 


179. 
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Ds Mo- refiftentia B B efficit exceffum temporis in arcu B fupra tem- 
TU COR- pys in medio non refiftente. Sunt autem exceffus illi ut vi- 


PORUM. res efficientes A B & B B quam proximé , id eft, ut arcus 
LIBER A & B E D 

SECUND. - D. AN d bae : : ; 

Secr. VL.  Corol. 1. Hinc ex ofcillationum temporibus, in medio refi- 
Pror.  ftente, in arcubus ingqualibus fa&tarum , cognofci poffünt tem- 
Mg ora ofcillationum in ejufdem gravitatis fpecifice medio non re- 
xxl.  fiftente. Nam differentia temporum erit ad exceffum temporis 


in arcu minore fupra tempus in medio non refiftente, ut ( 5 ) 


differentia arcuum ad arcum minorem, 


chm ergo refiftenim fint in ipsá ratione 
velocitatum ; velocitates demptis refiíten- 
tiis manebunt in éàdem ratione; in ra- 
tione nempe arcuum delcribendorum a & 
b, qui ergo qualibus temporibus defcri- 
bentur , fed tempus quo defcribitur arcu- 
lus a eft T- x ergo fi refiftentia in arcu 
B, five bfit m A B ideoqne velocitas fit 
v B — m A B tempus quo defcribetur arcus 
b erit êjàm T- x. 

Cum autem reverå refiftentia initio ar- 
cus b non fitm AB fed m B B, fi y fit ex- 
ceffus tempuículi in quo b de(cribitur in 
medio refiftente juxta quadrata veloċita- 
tüm füpra tempus quo idem arcus in me- 
dio non refiftente percurritur , erit tem- 
pus T -x ad tempus T ~t- y reciproce fic- 
ut velocitas v B — m A E que fupponeba- 
tur, ad velocitatem v B —m B B ; eritque 
ideo v B— m B Bad o B-—m A B= T+ s; 
ad T- y, cum ergo fübftractio quantita- 
tum m B B; m A B ex velocitate v B pro- 
ducat exceffus x & y fupra tempus T » 
oportet ut ille quantitates m BB ; mAB, 
fint reciprocé ut x & y, fed m 4 B& m BB 
funt ut Aad B, ergo A eft ad B, ficut x eft 
ad y ; ideoque exceffus x temporis arcus 4 in 
medio refiftente in duplicatá ratione ve- 
locitatis fupra tempus in eodem arcu 4 
in medio non refiftente , eft ad exceffum y 
temporis arcus B in eodem medio füpra 
tempus in eodem arcu P in medio non 
refiftente, ut arcus 4ad arcum B, cumque 
idem ratiocinium in omnibus arcubus quam- 
minimis a & b inftituti poffit, fumme om- 
nium exceffuum tempufculorum in arcu 2, 
erit ad fummam omnium exceffünm tem- 
pufculorum in arcu But Aad B. Q. E. D. 


Co- 


* Quod exceffus x & y téempufculorum 
quibus deícribuntur arcus a & b , in medio 
refiltente juxta rationem duplicatam veloci- 
tatum, füpra tempus quo defcriberentur in 
medio non refiítente fint ut A & B; ex fupe- 
riori demonflratione alio modo erui poteft. 
Nam manentibus quz illic pofüeramus eft. 

vA—m A A:vATT:T-- xettetiam 
fimili ratione v B —m B B:vB—T: T--y 
& dividendo in utraque proportione fit 

v4A-—mAA:mAA-—T:x 

vB—mBB:mBB-T:y. 
Sed ob exiguitatem refiftentiz velocitatis 
refpectu aflümi poteft v Am A A pro v Æ 
& v B —m B B provB, unde eft quam 
proximè. 

yA4A:mAA-—T:x 

vB:mBB-T:y& reducendo 
priores rationes utriufque proportionis ad 
minores terminos. 

v:mA-—T:x 

v:mB-—T:y& vicifim 

v:T=m Á:x 

vi T= m B:y; unde eft 

mA:x-—mbB:y, ideo vicifim 

m 4:mB-—x:yj;fedm 4: m B— A: 
B,ideoque 4 : B — x:y. Ideoque exceífus 
temporum in medio re(iftente in duplicatà 
ratione velocitatum , fupra tempora in me- 
dio non refiftente in arcubus inzqualibus 
funt ut illi arcus. 

(b) * Differentia temporum erit ad ex- 
ce[füm temporis im arcu minore fupra tempus 
im medio non vefiflente tu. differentia arcuum 
ad arcum minorem t. 

* Tempus per arcum A eft T-]- x, tems 
pus per arcum minorem B, ett T-A} ya er- 
go differentia temporum T-t- x — T — y — 

x =y 3 
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Corol. 2. (°) Ofcillationes breviores funt magis ifochronæ , DE Mo- 


& breviffime iifdem temporibus peraguntur ac in medio non YO Cor- 
refftente ; quàm proximé. Eatum.veró quæ in majoribus at- T ipep 


cubus fiunt, tempora funt pauló majora., ($) propterea quód secus 
refiftentia in defcenfü corporis: quà tempus producitur, (*) ma- Secr. VI. 


jor fit pro ratione longitudinis in. defcenfu defcripta , quàm Iso b 
Qu ET teli- Turon. 
XXIL, 


*=—y, & exceflus temporis in minore ar- 

cu fupra tempus in medionon reiftente 

et y juxta denominationes notz füperio- 

Uis, fed ex 'Theoremate eft x:y = A: B 

ergo dividendo x — y : y = A — B: B, hoc 

elt diferentia temporum eff ad exce[Jum 
t. 

„Cc ) * ofrillationes breviores funt ma- 
Ei lfchrome € breviffime iifdem tempo- 
ribus peraguntur ac in medio mon refiftente 
quam proxime. * Brevilfime iifdem tem- 
Poribüs peraguntur ac in medio non re- 
fitente quim proximé; fit Æ arcus ma- 
Jor, B minimus , inventum cft ( in nota a ) 
quod erat 4 —m 44: v 4— T:T 4- x, 

enam quod erat v B — m B B:v B— 
ud B —T-Ex:T--y; unde per compo- 
tonem rationum invenitur v ? 4 B — 
mv 4 A B—m«u A BB--m*AABE(five 


U^ 4m y AT By 1—— adt? A B— 


BU ATBT:IT.J.,, itaque in. prime 
Tom. IT. 


B 
termino neglecto -— ( quod infinité 


parvum füpponitur ob exiguitatem arcus B 
ut & quantitatis m refpectu v ) fiet 

v' AB—mvAAB:v? AB—mv AAB-T:T--y; 
eft ergo T= T -- y; five tempus in medio 
non refiténte idem ac in medio refiftente 
quàm proxime. 

Sed oícillationes in medio non refifter.- 
te funt Ifochrone , hinc ergo Olcillatio- 
nes breviores in medio refiftente ad has 
quàm proxime accedentes cæteris funt ma- 
gis Ifochronz. Q. E. D. 

(4) * Propterea. quod refiflentia in. def- 
cenfu &c. Quo major eft refiftenzia, eó 
minor fit, coteris paribus, corporis defcen- 
dentis velocitas , & ideo, manente defcen- 
süs longitudine , tempus per refiftentiam 
producitur; & contra, quò major eft re- 
fitentia , eò citius extinguitur velocitas 
corpori infita in alcenfü. 

Ce ) * Major [it pro. ratione longitudi- 

Cc nis. 


179. 
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De Mo- refiftentia in afcenfu fubfequente quà tempus contrahitur. Sed 


TU CoR 
PORUM. 

LIBER 
S&GUND 


- & tempus ofcillàionum tam brevium quàm longarum nonnihil 
produci videtur per motum medii. (f) Nam corporibus tar- 
. defcentibus paulo minus refiftitur ; pro ratione velocitatis, & 


Sect, V1. corporibus acceleratis pauló magis quàm iis qua uniformiter 


"E progrediuntur: idque quia medium, eo quem à corporibus ac- 
CERE cepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore cafu magis 
XXIL - agitatur, in pofteriore minus; ac proinde magis vel minns cum 


corporibus motis confpirat, Pendulis igitur in defcenfü magis 
refiftit , in afcenfu minus quam pro ratione velocitatis, & ex 
utràque causà tempus producitur. 


PROPOSITIO XXVIII. THEOREMA XXIII. 


Si corpori funependulo-in cycloide ofcillanti refifitar im ratione mo- 
mentorum. temporis ; erit ejus vefifleatia ad vim gravitatis. ut 
excefJus. arcís de|cenfa toto defcripti fupra arcum a[cen[u. fub[e- 
quente defcriptum., ad penduli longitudinem duplicatam. 


Defignet B C arcum defcenfu defériptum ,. C a arcum afcenfu 


defcriptum ; & Aa differentiam arcuum: & ftantibus qua in 


propofitione xxv. conflru& & demonftrata (unt; erit vis, quà 
corpus ofcillans urgetur in loco.quovis D , ad vim refftentiæ 


nit, Longitudo in defcenfa: defcripta fem- 
per major eft quàm longitudo defcripta in 
aíceníu. fubíequente ; fi medium refiftis ; 
cùm longitudines illie in medio non refi- 
ftente fipt equales ( 92. 'ib. I. ). 

( £) * Nam corporibus tardefcentibus. , 
feu quorum velocitas continuo decreícit ; 
ut fitin corporum afcenfu, paulo minus refi- 
fitur; pro ratione velocitatis ; & corporibus 
acceleratis; (eu defcendentibus, paul magis 
relititur quàm jis quz uniformiter progrè- 

'diuntur. In priore eaim cafi, medium eo 
quem à corporibus accepit motu ; quem- 
qùe aliquandiu ob inertiam materie con- 
fervat ; in eamdem plagam pergit cum cor- 
poribus, & ob vwaliliorem ab initio mots 
€onünge decreltentis acceptam impreffio- 


ut 


nem magisagitatur, ac proinde magis con- 
foirat cum corporibus moris, minoremque 
iis refiftentiam objicit. At in fecundo ca^ 
fù cùm motus perpetuo acceleretur ; me- 
dium.ex prioribus ictibus. non fatis velocem 
motum accepit, & ideo ejus celeritas novis 
impulfbus continuo augenda eft ut poffit 
cum corporibus motis confpirare 5 hincque 
corporibus acceleratis refiftit magis quàm 
uniformiter progredientibus. Pendaulis igi- 
tur in defícenfu magis refiftit medium ; in 
afcen(à minus quàm pro ratione velocitatis » 
& ex otráque caus tempus producitur. Nam 
quà major eft refiftentia in deícentu; & 
minor in aícenfü , eo magis producitue 
tempus; wt füpra dicum eft. 


TE 
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s arcus C D ad arcum CO, qui (8) femiffis eft differentiz il- Dg Mo- 
ius Æa. Ideoque vis, quà corpus ofcillans urgetur in cycloi-T9 Cor- 


dis principio feu pun&o altiffimo , id (^) eft, vis gravitatis , 


erit ad refiftentiam ut arcus cycloidis inter pun&ur illud fupre- 
mum & pun&um infimum C ad arcum CO ; id eft ( fi arcus du- 
plicentur ) ut cycloidis totius arcus , feu (7) dupla penduli lon- 
gitudo, ad arcum fa, Q.E.D, 


(B) * Qui femiffis eft. differentia illius 
4a. Nam Ç per hyp. ) arcus CA zqua- 
lis eftarcui C B, & ( per cor.prop. XXV. ) 
Arcus O a zqualis eft arcui O B ; quare 
CA —0a,(eu A a— CO=CB— OB 
—CO, &hinc Aa—2 CO; ac CO— 
$ AÀ a. 

Ch) * Id off vir gravitas. Yn cycloi- 


PR O- 


dis principio five pun&o aitifimo tangens 
cycloidis eft in directione gravitatis > 

idcirco vis in cycloide æqualis eft vi gra~ 
vitatis in illo puncto , ut patet ex «or. 


prop. LL lib. 1. 


Ci )* Seu dupla penduli longirudo ( 452. 
lib. i. 7 


Ceg 


PORUM. 
LIRER 
SECUND. 
Secr. V1. 

PROP, 
XXVIII. 
T &EOXN. 
XXIII. 
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204 PHILOSOPHIE NATURALIS . 
PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA VI. 


Pofito qued. corpori in cycloide ofcillami velflitur in duplicatå ratio- 
ne velocitatis: invenire vefiflentiam in locis fingulis. 


Sit B a arcus ofcillatione integrà defcriptus, fitque C infi- 
mum cycloidis pun&um , & CZ femiffis arcus cycloidis to- 
tius , longitudini penduli equalis; & quzratur refiftentia cor- 
poris in loco quovis D. Secetur re&ta infinita O Q in pun- 
tis O, S, P, Q, càlege, ut ( fi erigantur perpendicula O K, 
ST, PI, QE, centtoque O & afymptotis O K, O Q defcriba- 
tur hyperbola T I G E fecans perpendicula ST, PI, QEinT, 
] & E , & pet pun&um I agatur K F parallela afymptoto O 
occurrens afymptoto O Kin K, & perpendiculis $ T & QE in 
L & F) fuerit arca hyperbolica PIE Q adaream hyperbolicam 
P IT S ut arcus B C defcenfu corporis defcriptusad arcum C a 
afcenfü defcriptum , & area TE F ad aream IL T ut O Q ad 
O S. Dein perpendiculo M N abfcindatur area hyperbolica 
P I N M quz fit ad aream hyperbolicam P FE O ut arcus CZ 
ad arcum B C defcenfü defcriptum. Etfi perpendiculo R G ab- 
fcindatur area hyperbolica P IG R, quz fit ad aream P IE Q 
ut arcus quilibet CD ad arcum B C defcenfu toto defcriptum; 

1 OR 


erit refiftentia in loco D ad vim gravitatis, ut area Z—. I EF 


92 
— IG H ad aream P I N M. 

Nam cùm vires à gravitate oriunda quibus corpus in lo- 
cis Z, B, D, a urgetur , (*) fint ut arcus C Z, CB, CD, 
Ca, & (!) arcus illi fint ut atee PI NM, P IE Q, PIGR, 
PITS ; exponantur turn arcus tum vires per has areas refpc- 
&ivè, Sit infuper D d fpatium quàm minimum à corpore de- 
fcendente. defcriptum , & exponatur idem peraream quam mi- 
nimam R G gr parallelis R G, rg comprehenfam; & producatur 


rg 


CK) * Sing ur arcas C6, per demon- (1) * Ès avcus illi fint nè arem , per 
fata in prop. LI. & Cor. 2. prop, LIL — conflrudtionem, 
lib, I. 
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rg ad h, ut fint G Hhg, & RG gr, contemporanea ( * ) area- Dz Mo- 


OR 
rum IGH, PIGR decrementa, Et (^) arez 0g IE 


IG H incrementum G H h g —09 


R 
EP 


y 
Qq fy . 
Usa quil. soc TORTE 
E 


I EF 


dL 


RrxRG,ut HG— 
OR 


Rr 


ieu 


ad R G; ideoque ut O Rx HG 


— O0 IEFadORxGRfíeu(?)OPxPI, hoceft( ob(7) 
&€qualia O Rx HG, ORxXHR—O RxGR, ORHK—OPIK, 


( m) * Arearum IGH, PIGR decre- 
menta. Cum enim corpus è loco D del 
cendit inarcu D C , decrefcit areaPIG R 
huic arcui proportionalis, & cum eå decref- 
cit quoque arca IG H. 

(n) * Er aree Cc. Nam , ob datas 


OR 
OQ, & LE F, decrementum aree go EF 


=I GH, fumptis duorum terminorum flu- 


M e d r 
Xionibus, inyenitur zquales gi EF---GHhg; 


& ideo, amtatis fignis, emkdem aree in- 


PIHR 


crementum eft GHhg— oc EF, fen 
&c. 


(0) * Seu OPXP I. Per theor. 4 
de hyperbolà. 


Cp) * Ob aqualia €&c. Cùm fit HG = 
HR-—GR, eitORxHG—ORXxHR 
—ORxGR; fed ORX HR zquale eft 
recangulo O R H K, & (per theor. 4. de 
hyp ) O R x G R aquale eft re&angulo 
OPIK. Quare OR x HG—OR HK 
—OPIK-—PIHR-PIGR -F1GH, 

Cc 3 


TU COR- 
F — PORUM. 

LIBER 

SECUND, 


IE F, feu Rr x H G— sgor. VI. 


PROrF. 
r - . XXIX. 
—-lEF, entad areg P IG R. decrementum R G or, feu Prost. VI. 
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Dz Mo- OR 

soCon- PIHR& PIGR4-IGH) utP IGI IGH— 77 LE Fad 
PORUM. OR 2 

Eod OPIK. Igitur fi area 00 IE F—I G H dicatur Y, atque aree 
Sgcr. VI. 
PROP. 
XXIX. 
PRoaL. VI. 


P IG R decrementum R G g r detur, (3) erit incrementum areæ 
Y ut PIGR—Y. 

Quod fi V defignet vim à gravitate oriundam ,. arcui de- 
fcribendo C D proportionalem , quà corpus urgetur in D, & 
R pro refiftentia ponatur; erit V — R vis tota quà corpus ur- 
getur in D. (*) Eft itaque incrementum velocitatis ut V — R. 
& particula illa temporis in quà fadum eft conjun&im: Sed 
(f) & velocitas ipfa eft ut incrementum contemporaneum fpatii 
defcripti dire&& & particula eadem temporis inversé, Unde, 
cum refiftentia per hypothefin fit ut quadratum velocitatis, in- 
crementum refiftentie ( per (€) lem. 11. ) erit ut velocitas & in- 
crementum velocitatis conjundim id (" ) eft, ut momentum 
fpatit & V — R conjun&im ; atque ideo, fi momentum fpatii de- 
tur, ut V — R5 ideft , fi pro vi V fcribatur ejus exponens 
PIG R, & reüítentia R exponatur per aliam aliquam aream 
Z, ut PIGR —Z. 

Jgitur areà P IG R. per datorum momentorum fubdu&ionem 
uniformiter decrefcente, crefcunt area Y in ratione P 1G R — 


Y; 


) * Erit incrementum aree Y ut 


C 
PIGR-—Y. Quoniam enim (hyp. ) eft 
xl LE F—I G HSY, &(exdemorftra- 
Qo 
OR 
tis )incrementum arez OQ IEF-—IGH 


eft ad decrementum ( ex hyp. ) datum 
OR 
RG EnuwPIGR-PIGH= IE F, 


ícu PIGR — Y ,. ad datum rectangulum 
OPIK; manifeftum eft quod incremen- 
tum aree Y fitad PI G R — F in datà 
vatione , nimirum in ratione decrementi da- 
tiR Ggr ad rectangulum datum OP IK. 

(1) * Ef itaque. inercmentum velocitas 
HS y u$ Gc, ( 18. ). 


(£) * Sed C velocitas ipfa efl Cre. ( 71 X: 

(t) * Per Lemma ll. cafù 3». idque 
ftatim apparet : nam fi velocitas dicatur 
7; cum fit Rutvv; erit dR ut z2vdv; 
feu nt vdv, 

Cu) * Td eff , at momentum fpatii Cc 
Quia( ex dem. ) velocitatis incrementum 
elt ut V — R & momentumtemporis con- 
judim , velocitas autem ipfa ut iucre- 
mentum fpatii directe & momentum tem- 
poris inversó; erit ex equo , velocitas in 
fuum incrementum ducta, ut /—m &c in- 
crementum fípatii conjun&tim, in quá ratio- 
= - etiam incrementum refitentie ( e* 

em, ). 


- Au L——— — Na tct 
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Y, & area Z in ratione P I G R —Z. Et propterea fi aree Y De Mo- 
& Z fimul incipiant & fub initio equales fint, ha (* ) per TY Con. 
additionem æqualium momentorum pergent effe æquales Xen 
& aequalibus itidem momentis fubinde decrefcentes fimul. eva- sz cuyp, 
nefcent. Et viciffim, fi fimul incipiunt & (imul evanefcunt , Seer. VE 


zqualia habebunt momenta & femper erunt equales: id adeo quia d as 


Paonr. VI. 


fi refiflentia Z augeatur, velocitas unà cum arcu illo Ca, qui 
in afcenfu corporis. defcribitur, diminuetur; & pun&o in quo 
motus omnis unà cum refiflentià ceffat propius accedente ad 
puntum C, (Y) refiftentia citius evanefcet quàmarea Y.- Et 


£ontrarium eveniet ubi re(iflentia diminuitur. 


(x) * He per additionem aqualium mo- 
mentorum pergen: efje quales; &c. Cùm 
tnim femper creicat area Y in ratione 
PIGR — Y, & area Z in ratione P i GR 
—Z; fiarezille Y & Z imulincipiant & 
initio æquales fint ; erunt etiam arez 
PIGR-— Yà&PIGR-— Z fub initio æ- 
quales ; &, ob datam incrementorum areæ 
Y &arez ZadPIGR—Y & PIGR —Z 
Taticnem ; incrementa iila ficat & PIGR 
= Y ac P IG R — Z manebunt femper 
qualia; uti fub initio. Quare etiam, areze- Y 

Z ægpalibus itidem momentis fubinde 

Creítent & fimul eyanelcent: 

(3) * Refilentia citius evanefcet qram 
arca Wa Cr contrarium, C6. Nam fi area 


Jam 


Z femper æqualis fit areæ Y , fimul in- 
cipient fimulque evanefcent. ln ipit au- 
tem area Y ( ut infra oftendetur ) ubi 
recta R G incidit in rectim Q E ; & 
definit ubi recta R G incidit in rectam S T, 
fuüntque Q, & S. puncta fixa per arcuum 
CB, C alongitudines determinata ( per 
confir. ). Quare fi refiftentia Z augeatur 
vel minuatur ita ut ceffet in puncto arcûs 
€ a infra vel füpra a pofitum ; citius vel 
tardius evaneícet area Z quàm area F, quia 
hec non definit nifi ubi. corpus pervenit 
ad locum a. Refiftentia igitar, feu arca 
Z nec major nec minor effe poteit quim 
area K, A ficanlincipiant & (imul eyanet- 
cante. 
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De Mo- Jam verò area Z incipit definitque ubi refiftentia nulla eft , 
TU CoR-hoc eft, in principio motüs ubi arcus C D arcui C B æquatur 
pamen & re&a R G incidit in rotam Q E, & in fine motus ubi. ar- 
Secunp, CUS CD arcùi Ca æquatur & R G (2) incidit in re&am S T. 


, R gt dg : 
ed "s Et area Y feu 7 IE F —IG H incipit definitque ubi nulla eft, 
T 


XXIX. 
Prost. VI. OR ; 
iss ideoque ubi OO IEF&IGH gqualia funt: hoc (4) eft ( per 


conftrué&tionem ) ubi re&a R G incidit fucceffivé in re&as QE 
& ST. Proindeque arez ille fimul incipiunt & fimul evanef- 


[ R 
cunt, & propterea femper funt equales, Igitur arca 00 IEF 


— I G H aqualis eft aree Z, per quam refiftentia exponitur , 
& propterea eft ad aream P IN M per quam gravitas expo- 


nitur, ut refitentia ad gravitatem. Q. E. D. 
Corol. 1. Eft igitur refiftentia in loco infimo C ad vim gra- 


O0 P 


vitatis, ut area D 


IE Fad (^) aream P I N M. 


Corol. 2. Fit autem maxima, ubi area PIHR eft ad aream 


IEFvut O0 RadO e 
mirum P IG R —Y) 


(z) * Incidit in retlam S T. Hzc pa- 
tent per conftrudionem , quà aree P I E Q, 
PIGR, PITS fad (unt arcubus C B, 
CD, Ca proportionales. 

(a) * Hec efl ( per conflyuttionem ) ubi 
C. Ubi enim Y evanelcit , fit quoque 
OR a SQ ORS 
oo EF IGHz o &ide gpl EF 
= I G H; hoc autem contingit ubi fit 
IEF:IGH-OQ: OR, quod evenit 
primo ubi recta R G incidit in rectam Q E 
& incipit area F. Tunc enim I E F = 
IGH & OQC-—OR ideoque I EF: I G H= 


. OR 
, OQ:OR. Etenim S I EF : IGH, 


quando ft OR zzZOS&IGH -ILT: 
nam cùm ( per confir. ) fit area I EF ad 
areain LL. "f^ ut O Q ad OS, fi ponatur 
ORZOS, feILT-—IGH, eritque 


Eo enim in cafu momentum ejus ( ni~“ 
(*) evadit nullum, & 


Corol. 


area I E F ad aream I G H nt OQ ad 
OR; & bine I EFZIG H, Ef 


autem OR — OS, ubi rectaR G incidit 
in retam ST, & area F definit ibidem. 

( by * Ad aream PIN M. Nam eva- 
nefcente arcu CD, evanetcit ipfi propor- 
tionalis area P I G R, & hinc evaneícit 
etiam area IGH, fitque OR — OP s 


PAN, 
que proinde o1 EF —IG H—gQ 
I E F. 
(6€) * Evadir nullum. Momentum 


arez F eft ut P 1 G R —Y (ex dem.) ; id 


OR 
ft -a =m 5 = 
t, wPIGR HIGH SS EEF 


OR 
PIHR= 5S5 IEF. Quå propter mo- 


mentu arex'Y nullum fit; & ideo e 
en- 
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Corol. 35. Hinc etiam innotefcit velocitas in locis fingulis : De Mo- 
quippe que eft in fubduplicatà ratione refiflentig, & ipfo mo- TU Con- 


tüs initio æquatur velocitati corporis in eadem cycloide (ine 


(5) omni refiftentià ofcillantis. 


ftentia ( cui area Y proportionalis eft) ma~ 
Xima evadit ( 48 ); ubi eft P IH R— 
o 


R OR 
OQ IEF-o;, feu ubi PIHR-oS = 


LEF, ac proinde ubi area P IH R eft ad 
aream IE F ut OR ad OQ. 

( d) * Sine omni vc liflentiá ofcillantis. 
Quoniam velocitatis quadratum in loco 
quovis D eft ut refiftentia, feu ut arca Y 
in medio refiftente ; & ut C B? — CD* d 
C per prop. LU lib. T. )fen ut PIEQ ` 

—PIG R ^ in medio non refiftente ; fi 
velocitates il ille dicantur v, P, fintque C & 

* quaütitates conftanres; erit e v SC r» 
& Vy—rxPIEQ —ExPIGR" 
Et Quia initio motüs ; dum corpus eft in 
B, velocitates ille zqualcs funts ob refi- 
lleniiam refpecta à gravitare oriunde 


€vanc centem erit initio motüs C. x E= 

o4» " » s» 

ExPTEQ' — ExXPIGR  ; fed ini- 
OR 

tio motis eft Y sn- Ó s! IEF—IGH z= 
OR NJ 


OQ IEF—IEF--QRxFE- 


Tom. I]. 


PORUM. 
LIBER 
. SECUND. 
Cæ- Secr. VI. 
P Ror, 
XXIX. 
PROBL, VI. 


sS P TR 9 M 


ORXIEF—OQ9x3IEF--OQxQRxFE 77? 
OQ 


| pee mL AA NO 
me oq 9QxF E—IEF, coincidente 


nimirum G H cuam EF; & QR feu HF 
evanefcente. Et fimiliter initio motus eft 
PIEQ' —PIGR" —PIEQ--PIGR 
xPIEQ—PIGR-—z;PIEQ—QRxQE 
XQRxQE = 2PIEQxzxQRxQE ) 
neglecto termino evane(cente Q R 2«Q E 7; 


Quare erit initio motus k E 
ti "E 
De. s o Q x 

OSKE CA EEESEHXQRMWOE t 

2 PIEQ, & idco C: —zPIEQ 
OQXFE--IEF 

X Q E:———— ———— i unde; cuim 


OQ 
rote: Py CxI: ExPIEQ' 
—ExPIGR ' > Erit quoque v v : V V 


O R——————- 
2 PIEQxQEXSS IEF—IGH:;: 


OQxF E—IEF —3 ———— 3 


—X*pIEQ —PFPIGR'" 


OR 
D d In~ 


Ds Mo- 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Secr. Vl. 

PROP. 
XXIX. 
PROBL, VL 


Z2IO 
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Caeterum (* ) ob difficilem calculum quo re(iftentia & velo- 
TU CoR- citas per hanc propofitionem inveniendæ funt , vifum eft pro- 
pofitionem fequentem fübjungere. 


Innotefcet igitur velocitas in medio refi- 
ftente per inventam ipfius rationem ad ve- 
locitatem in medio non refiftente in fingu- 
lis locis. 

(e) * Caterim ob difficilem calculum 
€. St OP a PICFQLILbDLOS-Ix; 
& ideo STU E A $saupc 


x 


b 
LT-- =b. Deinde O Q — z, & hinc 


b 
QE--—, PQ-FI-z—a,& FE 


ba 


b-—-—. 


Et erit aree P I EQ elemen- 


z 
tum — > aree PI T S elementum 


z 
badx 


; & inde area P I E Q = 


x 
baL.z-1-Q confl. ; & quia area illa evanefcit 
ubi c(t P Q — z — 4—0,; feuubi z —a, 
invenitur conftans O — — b a L.a, atque 
adeo area P IEQ— baL.z—baL.a- 


li 


b a L. —. Simili modo reperitur area PITS 
a 


á e 
—baL. 21 Sit jam arcus B C ad arcuni 
Ca; utmad 1; & erit ( per confir. )m: 


z a 
I mbaL —:baL-—-L Lp Lac 
a x a x 


F z a am 
proinde L.—=mL.—= L. —, atque 
A «x xn 
z am amt: 
— = —; & z 2 — 
a xm? xm 


Porro ex fuperioribus denomipationibus 
invenitur arez I E F elementum = b dz — 
badz E E 
Troe & inde area ipa IEF = b z— 


baLz--O confl. que chm fit oubi FI— 
z — a eyaneícit fitque z = a, eft Q—-—ba 


-+b a L.a ideoque EF =b aL. —-4- bz 
z 
—b a; & fimiliter habetur area TL T — 5a 
a 

L. pirembag Sed ( per con y.) area 
IEF ef adaream IL Tut OQ ad OS ; 
feu ut aad x: quarez: s= ba L, — MT6z 

—bà4 
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a 4 
~ba:baL— A bx ba, & dividendo 
perb , ac loco z fcribendo ipfius valorem 
amt; ym 
ETA Btamts:xmtrca Los -+ 
amt: 3 


9 ea A ARA EA unde habe- 


a 
turam t? [p.—--amtrr—amti?—axeit 
* 


xm 
L. aqu ram tr romas niti; & inde erui 


turmxmtiLx —mxmt:iLa--awmt: 
Lx—xmtrcaatiL.a—amti: Si 
itaque ex hác æquatione per ferierum regref- 
fum, vel quàcumque alia methodo, determi- 
netur valor « per arbitrariam lineam a; à 


LII 


i amti, 
deinde per æquationem z = ——-— inve- 
x m 


De Mo- 


- 4- TU COR- 
niatur valor ipfius z ; Newtoniana con- PORUM 
ftructio ad calculum logarithmorum reyo- xl 
cabitur. LIBER 

Scholion. Hermannus prop. 73. & 74. SECUND. 
lib. 2. Phoronomie geminam conftractionem SgcT.VI. 
dedit, quà corporis in curvà qualibet of- PRO. 
cillantis refiftentia velocitatis quadrato pro- X XIX. 
portionalis definitur, & Newtonianam pro PRonL. VI. 
cycloide conftructionem ope logarithmicae 
fimpliciorem reddidit. Difficile autem non 
eft ( 44 ) hanc NEwTONI conftractionem 
revocare ad logarithmicam per punctum 
N & aífymptoto K O ad partes O pras 
du&tà deicribendam, 


173. 


Dd PRO- 
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De Mo- 
tTuCor- PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV, 
PORUM. 

LiBeR Si reda a B equalis fit cycloidis arcui quem. corpus ofcillando de- 
SECUND. feribit , €" ad fingula: ejus puncta D erigantur perpendicula 
Spee oc D K, gue [int ad longitudinem penduli ut vefiflentia corporis 
XXX. in arcus punclis corre[pondentibus ad vim gravitatis: dico quod 
TuroR. differentia inter arcum defcenfu toto defcriptum & arcum ajcen- 


ZKEN, fu toto fubfequente de[criptum ducta im arcuum eorundem femi- 
femmam, equalis erit aree-B K a à perpendiculis omnibus D K 
occupate, 
: Exponatur enim tum cycloidis arcus, ofcillatione integrá de- 


fcriptus, per re&am illam fibi &equalem a B , tum arcus qui 
defcriberetur in vacuo per longitudinem 7 B.  Bifecetur 74 B 
in C, & (f) pun&um C reprzfentabit infimum cycloidis pun- 
&um , & (8) erit CD ut vis à gravitate orlundà , quà corpus 
in D fecundum tangentem cycloidis urgetur , eamque habebit 
rationem ad longitudinem penduli quam (^) habet vis in D 
ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis illa per longitudinem 
CD, & vis gravitatis per longitudinem. penduli , & fi in DE 
capiatur DK in eâ ratione ad longitudinem penduli quam ha- 
bet refiftentia ad gravitatem , erit D-K exponens refiftentiz, 
Centro C & intervallo C 4 vel C B conftruatur femicirculus 
B Ee A Defcribat autem corpus tempore quàm minimo fpa- 
tium Dd, & ere&is perpendiculis D E , de circumferentiæ 
occurrentibus in E & e, erunt hac ut velocitates quas corpus 
in vacuo, defcendendo à pun&o B , acquireret in locis D & 
d. Patet hoc ( per prop. L11. lib. 1. ). Exponantur itaque he 
velocitates per perpendicula illa D E, d e; fitque D F velocitas 
quam acquirit in D cadendo. de B in medio refiflente, Et fi 

cen- 


( f) * Er punclum C repræfentabit-in- oriinda Če: patet: pet: demonftr. prop: 
mum cycloidis punélum. Nam cycloidis LI. hib. I. 


ji 


punuam infimum arcum quem corpus in h * Quam habet vis in D ad vim 
I = ^a Ne i 4 

modio non refiftento ofcillando. defcribit — gravitatis; per cor. 1. prop. LI, & not 
in duas partes æquales dividit. 462. lib. I. 


(g)* Er erit C D «t vir à gravitam 
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centro C & intervallo CF defcribatur circulus Ff M occurrens De Mo- 
redis de & 4 Bin f & M, (3) erit M locus ad quem dein- TY Cor- 
ceps fine ulteriore refiftentià afcenderet, & d f velocitas quam vicis 
acquireret in d. Unde etiam fi F g defignet velocitatis. mo- $5... 
mentum quod corpus D deícribendo fpatium quam minimum Szcr. VI. 
D d, ex refiflentià medii amittit; & fumatur C /V «qualis Cg EON 
erit N locus ad quem corpus deinceps fine ulteriore refiftentià af- Taror. 
cenderet, & M N erit decrementum afcensüs ex velocitatis il- XXIV. 


MN & Co ' 


lius amiffione oriundum. Ad d f. demittatur perpendiculum 
Fm, & velocitatis D: F decrementum F g à refiftenntà D K 
genitum, erit ad velocitatis ejufdem incrementum fmàviCD 
genitum, ut vis generans DÐ K (¥) ad vim generantem C D, 
Sed & ( ! ) ob fimilia triangula Fm f, Fgh, FDC, eh f m 
ad F m feu Dd ut CD ad DF: &.ex quo Fg ad Dd vt 
DKad DF. Item Fh ad Fgut DF ad CF; & ex *equo 
perturbaté F A (™) feu M N ad. D d ut DK ad CF feu C M: 

ideò- 


(i) * Hri M locus ad quem Èc. 
Eamdem. enim velocitatem haberet corpus 
mD, ac fi feclnsá omni refiftentià per- 
curriffet fpatium € F — C D, & ideo ( per 
modo demonílrata) in loco d haberet ve- 
lo.itatem d f, & in loco M nullam. 

Ck) * Ad vim generantem CD. Sunt 
enim velocitatam elementa dato tempo- 
"is momento genita, ut vircs generantes 
(13. lib. 1. ) 

(1) * Ob fimilia triangula Cc. Sunt 
emm anguli ad m ; h, & D reti angulus 


C F D duobus triangulis F D C; F h g com: 
munis; & angulus f F m &qualis angulo 
C F D, quia (iex angulis rectis m F D, £F G 
fubducatur. communis angulus m F C, re- 
manebunt anguli equales fF m , CFD. 
Tria igitur triangula F m f, Fhg & FD C 
æquales angulos habent; íüuntque proinde 
fimilia. 

(m)* Fhfèu M N; Cùm fit C M 
equalis CF, & C N equalis C g feu Ch; 
angulo h C g evanefcente, eft M IN = C M 
—CNIÉGCFE-—GQGh-F h. 

Dd.3 


I 79» 
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Dx Mo (^) ideoque fumma omnium M Nx C M qualis erit fumme 
TU Cor- omnium D d x DK. Ad pun&um mobile M erigi femper in- 
"Lig, ligatur ordinata re&angula æqualis indeterminate C M, 
Sscuxp, VÆ motu continuo ducatur in totam longitudinem 745 ; & 
Secr. V], trapezium ex illo motu defcriptum five huic &quale re&an- 


Pror. gulum AaxżaB (°) æquabitur fummæ omnium M NxCM, 

ea ideoque fümme omnium D dx D K, id eít, aree BK//Ta. 
H ROR: 

XXIV. 9. E dX 


Corol. Hinc ex lege refiftentie & arcuum C a, C B diffe- 
rentia 4 a colligi poteft proportio refiftentiz ad gravitatem quara 
proxime. 

Nam fi uniformis fit refiftentia D K, figura B KT a re&an- 
gulum erit fub Ba & DK ; & inde re&angulum fub : Ba 
& Aa erit &quale re&angulo fub Ba & DK, & DK zqua- 
lis erit 27/2. Quare cùm D K fit exponens refiftentie , & 

- longitudo penduli exponens gravitatis , erit refiftentia ad gravi- 
tatem ut ¿ a ad longitudinem penduli; omnino ut in prop. 
xxvitI. demonfítratum eft. 

Si refiftentia fit ut velocitas, figura BKTa ellipfis erit quàm 
proxime, Nam fi corpus, in medio non refiftente , ofcillatione 

in- 


(n) * Ideoque fumma omnium MN x 
C M Cc. Quoniam ( per modo demonftra- 
ta) MNxCM-—DdxDK, erit füm- 
ma omnium MN x C M zqualis fümmze 
omninm D dx DK, modó fimul incipiant 
fimulque definant. Incipit autem fumma 
omnium D d x D K in B & definit in 
a; & fumma omnium MN x CM incipit 
in A, & ideo (i de(inazin a, erunt fam- 
mz ille equales. 

(0) * JEquabitur fumme €c.. Eriga- 
tur ad punctum A perpendiculum AP—A.C, 
jungatur P C, & ductis per M. & N ac a 
perpendiculis MH, NL, ab; erit fem- 
perMNxCM—MNXxHM ; ideoque fi 
ordinata variabilis H M ducatur in totam 


MN € 


A 


A ada; fed trapezium illud eft C A P — 
Cabc$CA?—I!Ca?—li(CA--Ca) 


longitudinem A a, erit trapezium AP ba 
zquale fumme omnium M N «x C M ab 


X(CA—Ca)ciaBxkAaobCB- 
C A. Ergo &c. 
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integrà defcriberet longitudinem B 4, velocitas in loco quo- 
vis D foret ut circuli diametro Æ B defcripti ordinatim appli- 
cata D E. Proinde cum B a in medio refiftente , & B Ain 
medio non refiftente, (?) e&qualibus circiter temporibus defcri- 


AMN 


bantur ; ideoque velocitates in fingulis ipfius B a pun&is, fint 
quam proximé ad velocitates in pun&tis correfpondentibus lon- 
gXudinis B 4, ut et B aad B 4 ; erit velocitas in pun&o 
D in medio refiftente ut circuli vel elipfeos fuper diametro 

Ba 


Cp) * 180. JEqualibus. circitey tempo: 
ribus defevibamsuv. ^ Quia refiltentia mi- 
nuendo corporis velocitatem tempus pro- 
ducit in deícenfü à B ať C > illudque 
contrahit in aítenfa à C ad a, longitu- 
unes BA in medio non refiffente & Ba 
in medio refilente, earumque longitudi- 
Rum partes proportionales, æqualibus air- 
citer temporibus deícribuntur. Sunt au- 
tem velocitates ut fpatia eodem temporis 
momento defcripta ( 11 ) 5 quare veloci- 
tates in partibus losgitudinum BA, Ba 
Correfpondenübus fant quam proximé ut 


ag 


longitudines B A , B a; id eft ; in ratione 
àtá. Centro O & diametro A B de- 
fcribatur circulus B E Ha, fitque B A in 
hac fipurá ad B D in figarà texts , ut 
Ba AdBA, hoceft, ut velocitas in loco 

in medio refiftente ad velocitatem in 
loco D in medio non refiftente à & dudà 


ordinatà A E ; erit etiam ; ob figura: 
rum fimilitudinem A E ad DE ut Ba 
ab B A, ideoque ut velocitas in medio 
re((tente ad velocitatem in medio non 
refiftente. Velocitas igitur in medio re- 
üftente erit femper ut ordinata varlabi- 


lis A E, 
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B a defcripti ordinatim applicata ; ( ? ) ideoque figura BKY Ta 


TU Con-ellipfis erit quàm proxime. Cùm refiftentia velocitati propor- 
tionalis fupponatur, fit O 77 exponens refiftentiæ in punéto me- 
dio O ; & ellipfis BRZ Sa, centro O, femiaxibus O B, O 77 
Sscr. VI, defcripta, figuram BKZTa, eique &quale re&angulum 4 a x 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 


PROP 
XXX 
TuHEOR. 
XXIV. 


BO, equabit quamproxime. 


Eft igitur 22x BO ad OZ x 


B O ut (*) area femi- ellipfeos hujus ad OZ x B O: id 
eft, 4a ad OF ut (€) area femicirculi ad quadratum ra- 
dii, five ut 11 ad 7 circiter: Et propterea 4 Æ a ad longitu- 
dinem penduli ut corporis ofcillantis refiftentia in O ad ejufdem 


gravitatem. 


Quod fi re(iftentia D K fit in duplicatà ratione velocitatis ; 
figura BKZ Ta feré (*) parabola erit verticem habens 77 & 


(9) * Tdeoque figura BKVTa ellipfis 
erit quàm proximé. Cùm enim ( ex mo- 
dò demonfítratis ) velocitas in loco quovis 
A fic femper ut ordinata A E ad circu- 
lum; &( per hyp, ) reitentia A K in hac 
figurà, vel DK in figura textus; fit fem- 
per ut velocitas A E; erc AK ut A E; 
& quia A E?—a/ x A B) es naturá 
circuli ) ; erit etiam A Kuta AXAB, 
& ideo fgura BK V T a ellipiis; cujus cen- 
trum O, femiaxes a0, & OV, fGiOV 
exponat refiltentiam in puncto medio O 
axis a B. 


OVX BO. Etenim arca illa — Aa x iaB 
( per prop. hanc ); & $a B= BO (per 
conflr. ) 

CE) * Ur area. Jemicircali ad quadra- 
tum radi C*c. Area elhpfeos cujuícam- 
que eft ad rectangulum fub axibus in ra- 
tione datà;, nimirum in ratione arez cir- 
culi ad quadratum diametri ( 250. lib. 1. ( 
circulus enim eft ellipfis cujus funt axes 
equales; unde area temi-ellipfecs B K V Ta 
elt ad; quartam partem re&anguli füb axi- 
bus; feu ad rectangulum fub íemiaxibus 
OVxBO, utarca femicirculi ad quadra- 
tum radii. Sed fi circuli radius fit 7, 
erit femiperipheria 22 circiter; & area 
femicirculi 7 x 11 ; ideoque area femicir- 


axem 


culi ad quadratum radii ut r1 ad 7 cir- 
citer. Elft igitur A a ad O V ut r; ad 


7; & proinde O V — Aa. Et prop- 


terca ( per prop. hanc )I A a eft ad 


longitudinem penduli ut corporis ofcil. 
lanus refitlentia in O ad ejufdem pondus. 

(t) * Feré parabola erit. ^ Ordinata 
A Ead femicirculum B E Ha( vide fig. 
not. 180.) eft femper ut velocit:s in loco 
A in medio refiftente ; & (ex naturi cir-' 
cuiJAE?-—aAxXx/AB,; & (ex hyp.) 
relitenia A K elt ut velocitatis quadra- 
tum, feu ut A E ?, adecque A K eft ut re- 


&angulum a A x A B five ut O B-40 A 
XxOB—O/Akoceftut OB. —OAA | 
* Sedin Parabolà cujus vertex foret V. & 
axis V O diferentia abiciflurum foret fem- 
per ad differentiam  quadratorum. ordina- 
tarum in utriufque abíciffe extremo dacta- 
rumin datá ratione. Jam veró fi ex K du- 
catur in axem perpendicularis K P, eft KA 
= PO & PO ef differentia ab(ciffarum 
VP&VO, etOA =P K ordinate in 
. — 2 A AR DR. dones " 
P , ideoque et OB" — OAN differentia 
quadratorum ordinatarum in punctis P & ©, 
———A 5.9 AL. * 
cumergoK DX OB —O/X fint in 
datå 


Principia MATHEMATICA. 217 
axem O 77, (") ideoque æqualis erit re&angulo fub 2 B a & De Mo- 
OV quam proximè. Eft igitur re&angulum fub + B a & A4 a4 TU COR- 


equale re&angulo fub ż B a & O X, ideoque O 7 equalis 1 Aa T 


& propterea corporis ofcillantis refiftentia in O ad ipfius gravi- 
tatem ut ? Æ æ ad longitudinem penduli. 


Atque has conclufiones in rebus pra&icis abundè fatis ac- 
curatas effe cenfeo. Nam cùm ellipfis vel parabola B R 7 S a 
congruat cum figura B K / T a in (*) pun&o medio F, hzc 
fi ad partem alterutram B R V vel Y S a excedit figuram illam, 


( 7 ) deficiet ab eidem ad partem alteram, & fic eidem æ- 
qua- 


datà ratione figura B K V T a parabola etit u 
verticem habens V & azem O V ( per 
theor, r, de parab. ) 

(u) * Tdeoque equalis erit vetlangulo 
fub? Baer OV quam proxime. Nam area 
parabolica BK VOet$5BOxVO 
( Theor. 4. de parab. ) & ipfius duplum, 
ícu area tota B. K Vaeftza Bx O V. 

C x ) * In pantio medio V. Supponi- 
für enim qnàd O V accuraté exhibeat re- $ o A n 
üftentiam in puncto medio O , quodque pa- mc 
Tabola vel ellipfis per punctum V defctip- partes BR V & a S V fimiles funt & ægun- 
ta fit. les, fi refiflenti in defcenía à B ad O 

Cy 2.* Deficiet ab. eádem. ad partem al- majores fint quàm pro ratione hm 
iram. Quia dux ellipeos vel parabole tarum D R ad elliplim vel parabolam a 

Tom, II. E € a^ 


UM, 
BER 
SECUND. 
Secr. VE 
Prop, 
XXK. 
Tusom 
XXIV. 


180; 
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quabitur quàm proxime (7). 


ad alteram partem minores erunt ; & con- 
tra. 


181. Sit refiftentia in ratione (feíqui- 


Plicatá velocitatis, id eft; ( vide fig. mot. 


)A Kut A E? 5 & quoniam ( ex 
naturá circuli ) A/EZ(BO?*—/AO?) z: & 
proinde A E E —(BO*—AO?) å , erit 
AKuw(B02 —A02)5, & (infa. 


texts ) D K ut ( BO? —DO?) + Di- 
cantur B O= a4, V OZb; D O= x; D K=J» 


186, 


3 3 

& eritb: y —a* : (aa—xx) * , ideo- 
3 
b(aa—xx)* 

que y =— 


: ; & hinc arez 
8.3 

3 
(a amx) F 


3 
a3 


OVKD momentum ydx—bix 


à 3 
Quantitas ( aa —xx ) * in feriem infini- 
tam refolvatur ( 55$. lib. I. );.& inve- 
3x?dx 


4a 5 
3Xx5$Xx9x*dx 


4X8aZ 4XPXIz22  AXÉXIZXiGa 
— Re Et fumptis fluentibus S. d *(aa— 


3 
«43 
sx) mal, ho 3x5 


4az 
3 RFI 


: 3 3 
nietut d x(a amw) T —a?dx— 


3x = 3x5xedx 


$;x4x8aí 
3X5X*X9x» 


— 


7X4x8xX12a2  9x4xHxizx16 4-2 


5 
$o8414a2 
—e fact x — f ne 
1680 — 5 & ne 
glectis ob parvitatem, ceteris: [eriei ter- 
minis. Quàre cüm fit area O V K D — 
b 


xS.dx(aa-x x) 6 ponatur xca 
až 

$o841 
erit area O V K B= reo eS 20VKB 
50841 10 


fcu axeatota BK VT a= 57549 77 = d 


PuriosoreHim NATURALIS 


PRO- 


lr r o 
circiter. Eft itaque T VYVeoxBOoz 


AaxBO,;& iae YO £z X. Àa5-ac 
10 


propterea corporis oícillantis refiftentia 

E a ; 7 

in O ad ipfius gravitatem ut — A a ad 
E 10 


longitudinem penduli. 


E 


4D 


(z) * 182. Quam proxime. | Propofi- 
tionem 72. lib. 2. Phor. que 30". hujus 
libri fere fimilis eft; fed generalis, & de~ 
monflratu facilis, hic adjungemus. 

Si curve cujuívis B C Z arcus totus A.B ; 
quem grave defcen(u per B C & füb(equen- 
te afcenfu per C A in medio refiftente 
defcribit, extendatur in lineam. rectam 
BA; &ad fingula hujus recte puncta D 
erigantur perpendicula D K proportionalia 
medii refiftentiis quas mobile in homolo- 
gis curve B C A punclis D fubit; fitque 
B K A curva quam punctum. K perpetuo 

tàn* 
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PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXV, ee 
Si corporis ofcillantis refiftentia in fingulis arcuum defcriptorum parti- porum. 
bus proportionalibus augeatur vel minuatur in datá ratione ; dif- LIBER 
ferentia inter arcum. defcenfu de[criptum & arcum Jubfequente af. SEcunp. 


: i , D : SEcr.VI. 
cenfa de[criptum, augebitur vel diminuetur in eádem ratione. P om 

: wr 4 zx I : XXXI. 
Oritur enim differentia illa ( *) ex retardatione. penduli pert t€- T5 o, 


fiftentiam medii, ideoque eft ut retardatio tota eique proportionalis XXY, 


refiftentia retardans. In fuperiore propofitione re&angulum fub 
re&tà 1 a B & arcuum illorum C B , Ca differentia 74 a qualis 


tangit: area curvilinea B K A B aquabitur 
rectangulo P C x GH exredta PC, quz 
gravitatem. Conftantem exponit ; in diffe- 
rentiam G H abfíciffaaum GC, HC ar- 
cuum BC , CA deíceníu & fubtequente 
afcen(u defcriptorum. 

Ex punctis D , d infinité propinquis de- 
mittantur ad P C perpendicula DE, de, 
& ex puncto d ad E D perpendiculum d F ; 
& vis gravitatis P C erit ad vim tangentia- 
lem in loco D , quà motus corporis in 
Cüzvà acceleratur ; ut D d ad F d. 

..* Nam ducta D G. parallela P C & G d 
in curvam perpendiculari , exprimat D.G 
gravitatis actionem ; exprimet D d vim 


Tangentialem, fed ob fimilitudinem Trian- . 


gulorum D d G, Dd F et DG:Dd— 


D d: F D, erit ergo D d ad F d ut vis. 


&ravitatis ad vim Tangentialem ; quáprop- 
ter cum Dd fumatur ubique zqualis ut 
€t adio gravitatis > ubique F d exprimet 


vim Tangentialem ; eft F d — E e; fi ita- 
que P C reprgíentet vim gravitatis erit 
Dd:Ee-PQG ad vim Tangentalem , 
PCxEe 

Dd ` 
Sed corporis defcendentis vis acceleratrix 
equalis eft exceffui vis tangentialis fupra 
reüflentiam 5 erit igitur vis acceleratrix 


- P 
in loco D = S -——DK. Daucatur 


hzc vis in elementum fpatii Dd, & fiet 
PCxEe—DKxDd-vdv, fi veloci- 
tas in loco D fit v( 185 19 ); & hinc, 
fumptis fluentibus ; habetur P C x G E — 
BKD-ivo FitbD—BA, &idco 
v= o, atque GE — G C — CH-—GH, & 
eritP C X GH—B KA B= o, ac proinde 
PCxGH—BKASB Q.E.D. 
(a)** Oritur enim mias illa E 
sitai mdali per vefiflemiam medii, 
resardatione penduli p f d , * Di: 


1 ideoque vis illa tangentialis = 


18 


^ 


E 
* 
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De Ma- erat areæ BK T a. Etarca illa, fi maneat longitudo a B ; au- 
TU COR- getur' vel diminvitur in ratione ordinatim applicatarum D K ; 
E hoc eft, in ratione refiftentie, ( ^) ideoque eft ut longitudo a B & 
Sscoxp. refiftentia conjun&im.  Proindeque re&angulum füb A a & ża B 
Scr. VI.eft ut a B & refi(tentia conjunctim , & propterea 74 s ut refi- 


PROP, tenti du ceo 
Lad ftentia. Q E 


Corol. 1. Unde fi refiftentia fit ut velocitas, differentia 


** Dividantur arcus à duobus pendulis de- 
fcripti in partes proportionales infinité par- 
vas, & totum illud quod deeft fingulo arcui; 
poterit concipi ut effedus retardationum 
quas corpora pafa funt fingularum illa- 
rum particularum initio; fpatium verà quod 
propter fingulam retardationem deficit , eft 
ut illa retardatio & tempus per quod corpus 
motum fiit poft illam retardationem recep- 
tam ufque ad finem otcillationis ; fed quo- 
niam in oícillazionibus utut inequalibus tem- 
pora quibus fimiles arcuum partes deícri- 
buntur funt zequalia ; in medio non refi(ten- 
te, & in medio refiftente faltem quam pro- 
ximé; ( 180 ) fpatia qua deficiunt prop- 
ter retardationes in proportiopalibus ar- 
cuum partibus receptas ; funt ut ille re- 
tarda tiones, 

* Ideo differentia. arcuum eff ut vetarda- 
jio tora, eique proportionalis refiflentia re- 
wwdanr, fi quantitates materiz corporum 
pendulorum fint æquales, retardatio in fin- 
gulis arcuum deícriptorum. partibus eft ut 
refillentia in iifdem locis; fedut refiften- 
tim funtin datá quádam Lege velocitatem 
ex Hypothe(i & velocitates in arcuum par- 
tibus proportionalibus funt in Ratione da- 
tå, ideo refiftenriz in fingulis arcuum par- 
tibus proportionalibus fünt in ratione datá ; 
ac per confequens omnes retardationes s 
funt in eádem ratione , fummz ergo retar- 
dationum erunt in eádem ratione datà , Er- 
go tota fpatia deficientia illis rerardationi- 
bus proportionalia erunt in eådem ratione ; 
Differentiz ergo inter arcum defcenfis defcrip- 
tum € arcum afcenfu fabfequente defcripium 
in variis arcubus ab eodem corpore dettri- 
ptis, fun in Datá Lege Refiflentia. 

183. * Cor. 1. Diiferend arcuum , 
refpedu arcuum deícenlu defícriptorum 


ar- 


eamdem fequuntur Legem quam refiften- 
tie fequuntur refpectu velocitatum, Nam 
cùm tempora quibus correfpondentes & 
proportionales arcuum partes defcribuntur 
fint zqualia; velocitates erunt femper ut 
ilz arcuum partes ; jive ut arcus toti ; 
(180. ).quam proximé; ergo refiftentiæ s 
retardationes & differenti; arcuum eam- 
dem. Legem fequuntur refpectu arcuum 
ac refpectu velocitatum. 

Cor. 2, * Si Corpora pendula differant 
quantitate materie ;. Differentia arcuum funs 
diretié in Lege datá arcuum © imvorsé us 
quantitates materie : Nam eo in caíü re- 
tardationes in fingulis arcuum partibus funt 
directé ut refiftentiz & inversé ut quan- 
titates materig ; nam re(iftentia motus ja- 
Guram producit ; que motus jactura eft 
facturn ex retardatione & maísá retardatd; 
( per Def. 2. lib. I. ). 

(b) * Ideoque efl wt longitudo a B & 
vefiflentia conjuntlim. Area illa fi maneat 
longitudo a B, augetur vel diminuitur in 
ratione refiftentie D K; fi vero conftans 
maneat refiftentia eu ordinata D K, fed 
augeatur a B omneíque ejus partes d D 
in ratione totius a B augeantur , area illa 
augetur vel diminuitur in ratione longi- 
tudinis a B; unde fi longitudo a B varia- 
bilis fit & refiftentia feu ordinata DK in 
fingulis longitudinum a B locis corretpon- 
dentibus augeatur vel diminuatur in dat 
ratione, area B K T a augebitur vel di- 
minuetur in ratione compofità ex ratione 
longitudinis a B & ratione refiftentiæ au« 
&æ yel diminutz, proindeque rectangulum 
füb Aa & $ aBerituta B & refiftentia 
conjundm ; & propterea A a ut refiten: 
tia. 
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arcuum in eodem medio erit ut arcus totus defcriptus: & 
contra. 
. Corol, 2. Si refiftentia fit in duplicatà ratione velocita- 
Us, differentia illa erit in duplicatà ratione arcüs totius: & 
contra, 

Corol, 3. Et univerfaliter, fi refiftentia fit in triplicatà vel 
alià quávis ratione velocitatis, differentia erit in eàdem ratio- 
ne arcüs totius: & contra. 

Cord. 4. Et fi refiftentia fit partim in ratione fimplici ve- 
locitatis , partim in ejufdem ratione duplicatà, differentia erit 
partim in ratione arcüs totius & partim in ejus ratione dupli- 
Catà: & contra, Eadem erit lex & ratio refiftentiæ pro velo- 
Citate, quz eft differentiz illius pro longitudine arcs. 

Corol. y. Ideoque fi, pendulo inzquales arcus fucceffivè de- 
fcribente, inveniri poteft ratio incrementi ac decrementi dif- 
ferentiæ hujus pro longitudine arcüs defcripti; habebitur etiam - 
tatio incrementi ac decrementi refiftentig pro velocitate majo- 
I€ vel minore, 


Scholium Generale. 


Ex his propofitionibus , per ofcillationes pendulorum in me: 
diis quibufcunque, invenire licet refiftentiam mediorum, Aeris 
Ec Vero 
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223. PHILOSOPHI® NATURALIS 

verò refiftentiam inveftigavi per experimenta fequentia, Glo- 
bum ligneum pondere unciarum Romanarum 572, diametro di- 
gitorum ZLozdinenfium 62 fabricatum , filo tenui ab unco fatis 
firmo fufpendi, ita ut inter uncum & (*) centrum ofcillatio- 
nis globi diftantia effet pedum 10;. In filo pun&tum notavi pe- 
dibus decem & uncià unà à centro füfpen(ionis diftans; & è 
regione pun&i illius collocavi regulam in digitos diftin&tam , 
quorum ope notarem longitudines arcuum à pendulo defcrip- 
tas. Deinde numerav1 ofcillationes quibus globus octavam mo- 
tus fui partem amitteret. Si pendulum deducebatur à perpen- 
diculo ad diftantiam duorum digitorum, & inde demittebatur ; 
ita ut toto fuo defcenfu defcriberet arcum duorum digitorum , 
totàque ofcillatione primà , ex defcenfa & afcenfu fubfequente 
compofità, arcum digitorum fere quatuor: (4) idem ofcillatio- 
nibus r64 amifit octavam motüs fui partem , fic ut ultimo 
fuo afcenfü defcriberet arcum digiti unius cum tribus partibus 
quartis digiti. Si primo defcenfu defcripfit arcum digitorum 
quatuor; amifit octavam motüs partem ofcillationibus 121 , ita 
ut afcenfu ultimo defcriberet arcum. digitorum 34. Si primo 
defcenfa defcripfit arcum digitorum o&o , fexdecim, triginta 


duorum vel fexaginta quatuor; amifit octavam motüs partem 
ofcil- 


€ ) * Ep cenam. ofcillationis. globi. 
Quid fi centrum ofcillationis & quomo 
do inveniri poffit ; indicavimus in fcholio 
poft notam 478. lib. I: Et ex his. qux ibi 
dicla (uut ; fatis liquet in longioribus 
pendulis graviori globo intru&tis & filo 
tenui , centrum olcillationis cum centro 
lobi coincidere quàm. proximà. 

Cd) * Idem efcillationibus 164. amifit 
ocfavam motás fui partem, fic wt ultimo fuo 
afcenfa. deferibevet arcum digiti 1 3. 

* Liquet ( ex notà a precedente ) quod 
differentia inter arcum defceníu defcrip- 
tum & arcum afcenfu fubiequente deferip- 
tum fit toti retardationi quam corpus paf- 
fum eft. proportionalis ; ideoque motui 
deffru&to per refiltentiz actionem; aften- 
dat itaque corpus in fine. primæ ofcilla- 
tionis ad altitudinem qualemcungue , íu- 


maturque differentia arcs afcenfi de- 
fcripti ab arcu defcenfu primo. percuríi : 
Secundá oícillatione corpus aícendere de- 
beretin vacuo ad eam altitudinenr ad quam 
in fine prime ofcillationis affürrexerat, & 
fümatur quod deeft in fecundo alcen ab 
illà altitudine ; duzille differents funt ut 
motus in finguld ofcillatione amiffi. , ea- 
rum fümma elt ergo.ut fumma motüs ami(- 
fi in utraque ofc:illatione ; fed due ille 
differentim funt differentia inter altitudi- 
nem è quà corpus primo defcendit, & al- 
titndinem. ad. quam ultimó affurrexit; Er- 
go ratiocinio. ad 164. ofcillationes conti- 
nuato differentia inter altitudinem é quà 
corpus primó defcendit, & altitudinem ad 
quam.uliznà affurrexit ; eft ut mma mo~ 
tüs quem refiftentia duramibus illis 164- 
ofcillationibus deftrueze valuit. : 
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ofcillationibus 69; 352, 181, 92, refpeGuvé. Igitur differen- De Mo- 
tia inter arcus defcenfu primo & afcenfu ultimo  defcriptos , TY CoR- 
erat in cafu primo , fecundo, tertio, quarto, quinto, fexto s sn 
digitorum 2, 3, 13 2, 4, 8 refpe&ive. (€) Dividantur e& secos, 
differenti per numerum ofcillationum in cafu unoquoque, & Srcr.VI. 
in ofcillatione unà mediocri, quà arcus digitorum 32, 72, 15 2 n 
30, 60, 120 defcriptus fuit ; differentia arcuum defcenfuü. & Taror 
fubfequente afcenfu defcriptorum , erit 55, zi» d» fr? 37o XXV. 

15 partes digiti refpe&ivée, (f) Hæ autem in majoribus ofcilla- 
tionibus funt in duplicatà ratione arcuum  defcriptorum quàm 
proxime , in minoribus veró pauló majores quàm in eå ratio- 
ne;.& propterea ( per corol. 2. prop. xxxi. libri. hujus ) refi- 


Ce) * Dividantuy ec: differentia: per 
numerum ofcillationum &c. Exempli cau- 
fà, fiin primo calh dividatur differen- 
tia $ per numerum ofcillationum 164 3 


H I * L * 
habebitur — P differentia inter arcum def 


cenfa deicriptum & arcum fübfequente 
aícenfa defcriptum in una mediocri ol- 
Gillatione 5 quia differentia 4 €x omnibus 
differentiis que per ofcillationes : 64 pro- 
ducuntur, compofita eft; 4 quia. arcus 
totus unà mediocri ofcillatione defcriprus 
medius eft arithmeticé inter arcum maxi- 
mum fere digitorum 4.. primà.ofcillatio- 
ne defcriptum ; & arcum minimum digi- 
torum 2 iultimá ofcillatione defcriptam ; 
ideo arcus ille mediocris invenitur ca- 
piendo dimidium fümmz arcuum 4 -]- 2 3; 
quod et 31 , aut etiam capiendo fam- 
mam arcuum dimidiorum; videlicet z=} t à 
Atque codem modo de ceteris ratiocinan- 
dum eft. 

( f) * He.auem. in majoribus ofcilla- 
tionibus. €*c. * Dividantur omnes arcuum 
differentiz in ofcillatione mediocri per pri- 
mam, omnes ille differentig erunt ut 1. 5 
2. 7107.5 9. 5073. 36. 9577.5 14 1. 8378. 
547. 8»65. 

Quadrata verð arcuum funt ut 15 4 s 
163.643.2563, 1024, unde ex eorum nus 


ften- 


merorum infpedione liquet differentias 
quz in minoribus ofcillationibus obíerva- 
tz [unt efè ad eas quz in majoribus 
arcubus obíervantur in majore ratione 
quàm duplicard-arcuum ; In majoribus ve- 
rò ofcillationibus rationes illarum dife- 
rentiarum ad rationem duplicatam arcuum 
magis accedunt , ut enim arcus in Pro- 
greffione duplà fuere fümpti , ratio dupli- 
cata arcuum proximorum eft ratio 1 ad 4. 
jam veró 9. 5672. eft non multo major 43. 
parte numeri 36. 9577.» ifleautem ad. 4. 
partem numeri 141. 8378., magis acce- 
dit. propius adhuc ifte accedit ad quar- 
tam partem numeri $ 42. 8965., Unde în- 
ter arcus magnos , motus amiífos in du- 
plicatá fere ratione arcuum five. velocita- 
tum [umi poffe deducitur. 

Idem manifeftius- patebit fi. dividantur 
hi numeri qui arcuum differentias expri- 
munt per ipforum arcuum rationes, ha- 
bebuntur enim: 1.5. I. 35535 2. 3788 ; 
4.61975 9. 86485 16. 9655, qui fi refi- 
ftentiz forent. ut quadrata velocitatumn ; 

eberent effe ut ipfi arcus 25 15.25 4» 
8, 16. Sed ex ipsà inípectione lique 
minores differentias majoribus numeris ex- 
primi quam ipfi arcus majores veró fe rè 
iifdem. Si verò fupponeretur refiftentiam 
non tantüm efe jn ratione duplicatà ve- 


locitatum j. fed etiam. partem. aliquam 
aliua» 
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224, PHiLOsOPHIE NATURALIS 
Ds Mo- ftentia globi , ubi celerius movetur , eft in duplicatà ratione 
TU CoR- velocitatis quàm proximé; ubi tardius, paulo major quàm in 


pex) eà ratione. 
Sscusp, (5) Defignet jam V velocitatem maximam in ofcillatione 


Scr. VI. quávis, fintque A, B, C quantitates datz, & fingamus quod 


Prop, : . E ` . 
XXXL differentia arcuum fit A V + B V *-- CV?, (h) Cum velocita- 
Taros, tes maximæ fint in cycloide ut femiffes arcuum ofcillando de- 


aliunde quàm ex merå inertid materiæ 
oriundam , effe ut velocitas ; ideoque cùm 
h& quantitates mox inventz fint quotien- 
tes differentiarum arcuum per velocitates 
divifarum , hæ quantitates conftarent par- 
te conftante & alià parte velocitati five 
arcui proportionatá, 

Sumatur itaque prima quantitas 1, & 
ordine couferatur cum 23, tum cùm ter- 
tid, cum quartá &c. fupponaturque illas 
conftare duabus partibus altera velocitati 
proportonata altera conftanti , v. gr. fit 
prima quantitas t =a -} x fecunda 1.3553 
= 2a 4- x, iis ita binatim calculaüs ut 
eruatur valor 4 & x, quantitas conílans x , 
in fingulo calculo eadem non invenietur , 
fed varii ifti obtinebuntur valores hoc ordi- 
ne 6447 5 -54045 48295 .4757 5 «4849; 
qui decrefcunt ordine quodam regulari 
( ultimo excepto ob aliqualem exiguum 
errorem ) ; unde liquet ; rationem Giron- 
tiarum arcuum, non effe partim in ratio- 
ne duplicatà ipforum arcuum, & partim 
in eorum arcuum ratione fimplici, fed his 
adjungi debere rationem aliquam interme- 
diam quàm feíquiplicatam arcuum affamit 
INewtonur , quod cum experimentis propius 
confentit. 

Cg) * Defignet jam V «velocitatem ma- 
ximam , five quantitatem velocitati maxi- 
mæ proportionalem , in ofcillatione qttavis y 
finque A, B, C quantitates conftantes , 
quarum valores per experimenta determi- 
nabuntur 5. & fingamus quód refiftentia , 
feu differentia arcuum ipfi proportionalis 
( prop- XXL 2 > fit partim ut velocitas , 
partim ut velocitatis quadratum, & partim 
ut velocitatis dignizas cujus index 3, & 
proinde fapponamus quod arcuum difftyen- 


fcrip- 


tia [t AVA-BV m CV? £r. 

(h) * Cùm velocitates maxima Cre. 
Corpus pendulum in medio non refiitente 
ofcilletur in cycloide SBRQ, fitque A. 
puntum füfpenfionis ; & R punctum infi- 
mum ac medium arcüs totius S R Q. Cen- 
tro A & radio A R defícribatur arcus cir- 
cui M T RN , in quo corpus idem, vel 
aliud fimile & zquale ofcilletur in eodem 
medio non refiftente. Sir T R arcus circu- 
laris zqualis arcui cycloidis t R, & R B 
arcus quàm minimus cycloidi & circulo 
communis ( 465. lib. T. ). Jam (i corpus 
è locis T & B (ücceffivà cadat in circulo 
erit ipfius velocitas maxima in R defcenfù 
per arcum T R acquiíita , ad velocitatem 
deícenfu per arcum B R acquifitam, ut 
chorda T X R ad chordam arcüs R B 
(88.lib. I. ), aut, quod idem eft ( per 
lemma VII. lib. I. ) ; ut chorda T X R 
ad arcum cycloidis BR ; & velocitas deí- 
cenfü per arcum BR acquifita in R eft ad 
velocitatem maximam de(cen(íü per arcum 
cycloidis t B R acquifitam , ut arcus BR 
ad arcum t B R feu arcum circuli zequa- 
lem T B R ( per demonfir. prop. LI. lib. l. ). 
Quare , ex guo velocitas maxima in R 
deícen[ü per arcum circularem T BR. ac- 
quita eft ad velocitatem maximam in R 
defcenfü per cycloidis arcum t B R acqui- 
fitam, ut chorda R T ad arcumt BR vel 
T BR. Sunt autem velocitates maximz in 
medio refiftente velocitatibus maximis in 
medio non refiftente proportionales quàm 
proximé ; & in puncto medio arcuum qui 
ofcillaione integrà defcribuntur , fer 
contingunt ( 180 ). Paribus igitur arca- 
bus ,, velocitates maximæ in cycloide funt 
ad velocitates maximas in circulo, ut fe- 

mises 


LEM 
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criptorum, in circulo verò ut femiffium arcuum illorum chor- De Mo- 
dæ; ideoque paribus arcubus majores fint in cycloide quam in Tv Cor- 
circulo, in ratione femiffium arcuum ad eorundem chordas ;*9RUM. 
(!) tempora autem in circulo fint majora quàm in cycloi- rod 


€ Sscr. VI. 


mife arcuum ofcillando defcriptorum ad 
*orumdem ‘arcuum circularium -chordas , 
quam proximé ; & ideo , paribus arcubus 
majores fünt in cycloide quàm in circulo 
in ratione íemiffium arcuum ad eorum- 
dem chordas in- circulo ductas. 

(i) * Tempora autem im circulo funs 
majora quam in Cycloide im velocitatis ra- 
Hone yeciprocå, * Id eft, tempora in cir- 
culo funt ad tempus in arcu quovis Cy- 
cloidis , ut femiffis arcus circuli ofcillan- 

9 defiripri ad. ejuídem- femiffis-chordam,; 

ve invertendo & temporum dimidia fù- 
edo » tempus femiolcillationis in Cy- 

‘Oide eft ad tempus femioícillationis in 
Circulo ( pendulis exiftentibus ejufdem lon- 
Prudinis ) ut chorda arcus deítripti ad 
E "m arcum, quz quidem proportio pro- 
imè tanthm obtinet. 
Eft enim tempus ofcillationis integrz 


Cüjifyis in Cycloide ad tempus defcensüs 


pus femiofcillationis in cycloide ad teni- 
pus illud deícensüs per dimidiam penduli 
longitudinem ut quadrans circuli, ad ra- 
dium, fed tempus deícenfus per quadru- 
plum dimidie longitudi-is penduli, five 
témpus deícensüs per Diametrum circuli 
cujus pendulum eft radius, eft duplum tem- 
poris defcenías per dimidiam penduli lon- 
gitudinem , ideoque tempus femiotcillatio- 
nis in Cycloide eft ad tempus deicensüs] per 
Diametrum circuli cujus longitudo pen- 
duli cft radius , ut circuli quadrans ad 
Diametrum. Sed, ratio temporis lapsus 
per Diametrum circuli ad tempus. (emioi- 
cillationis in arcu ejufdem circuli eft ( ut 
mox liquebit ) compofita ex ratione Dia- 
metri ad quadrantem circuli & chorde ad' 
arcum, quàm proxime, unde ex zquo erit 
tempus in Cycloide ad tempus in circu'e 
ut chorda circuli ad ejus arcum. ofcillau- 
do defcriptam. Rationem autem temporis 


- dimidiam penduli longitudinem ut fe- — deíceníus per Diametrum circuli ad tem- 
an rer ad radium ( vide mot 470. pus femiofcillationis im arcu ejus circuli 
"op. LII. lib. T.) ideogue etiam tem- effe compofitam ex ratione Diametri ad 
om. if. 2 F f qua- 
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quadrantem circuli & ex ratione chord ad 
arcum oícillando. defcriptum, faltem quam 
proxime; fequenti calculo conitabit. 
Defcendat itaque corpus per arcum L B 
centro C deícriptum & Diametro A B, fits 
tempus quzfitum quo corpus deícendit per 
eum arcum L B ; fitque b tempus datum quo 
corpus labitur per Diametrum A B ; & quo 
velocitate per eum lapium in B acquifità pot- 
fet de(cribere uniformiter duplum A B five 
2 A B, umatur in arcu L B portiuncula infi- 
nitè parva M m quam corpus deícendens 
uniformiter defcribere ceníeatur tempore 
infinité parvo dt, ducanturque ex punélis 
L & M linez L H, M Ein diametrum per- 
pendiculares ; Cùm tempora quibus fpatia 
data uniformiter deícribuntur fint u: illa 
fpatia directe. & velocitates quibus percur- 
runtur inverse, fitque velocitas quz in B ac- 
quita eft per lapfum ex A B ad veloci- 
tatem per lapfam ex Lin M, five ex H 


in E acquifitam ; ut V A B ady H] E, 


. 2AB M m 
erit b: di E B` VE H p pi Dicetur ergo 
AB=1; HB=h, BE=x, EMzzy; HE=h—x 
Mm 


eritb: dt =2: ,; eftautem M m = 


V h—x 
V dx ?-- dy? & ex naturá circuli ( cùm 
fit y y-x—x x, & 1ydy-cdx—2xdx; five 
I ——2 x 
dy aVR 
de 
ze 


E eri & quoniam dum cref- 
B E decrekit L M et M m= 


— dx 1 


MN "Tz refolyatur ergo 
2 Vx LI g Pl g 


in KET per formulam Newtonianam in- 


PEEPS, dx invenietur V^ dxd y? 


cit 


venietur ^ — 
v 


ideoque M m five z 


li 
T 


pow Sd 3x*da 
ASgfoe0 2i OP" 
i 2 2X4 
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Dsg Mo-de in velocitatis ratione reciprocà ; : 
TU CoR- 


patet arcuum differentias 
(quz 


inferiem per eamdem for- 


I 
folvatut 


vh—x 


mulam erit 


Vi 


M m I dx x 3 dx a x dx 
Fur Se 
ROS Hi WO 
3 s 
x?dx x?dx 3x?*dx 
2d 2:xih axaxah 
2 5 
3x? dx ix? dx ES 
2X4h — axixa4hz zX4Xix4l 
: &c. &c. &c, 
idecque integralis 
Mm 1 ax? ix3xl 
L—*—l1x*-——-— c 
Vi=s zpi 2X3 MXAXS 
3 5 7 
r2 1x4 2*3x 2 
ixi Caxixsh — ax4xaixzh 
5 Z 9 
1X2x * —ixix? _2X3X3 rl 
Rare rid LAAEN 
1X4X5h2 7h? ax4x1x4xol? 
&c. &c. &c. 


Mm ` 
Cùm ergo fit b :dt=2 EN erit b:1 


Mm 
= 1S. VE fed quando t fito, tunc eft 


; = x ideoque Integralis quæfta in 
hanc mutatur; ( polito ubique h pro x) 


Mm 3h2 
sei —— — —— Kc 
b—x 2X3 2X4X5 
I h 2h? 
T LE e Du ocu PENES, 
2X3  2X1X5  2X4X1X7 
3 ERR 2x3x3h7 
1X4X3 2X1X4X7 1X4X:X4X9 
&c. &c. &c. 


Ideoque hzc eft quantitas ilIa conftans qui 
debet tolli ex valore inregralis que in po: 


M ER N AEA 
adhibeimr ; qux:amqgue afumatur valor 
in- 


portione b: :— 2 


Tudeterminato x 5 fed ubi totus arcus 
B eft deícriptus; tunc x fit o, & eva- 


&c. 


uefcit prior feries E 


F * 7235 
2h; 

Mm 
Vh eft g- 
qualis. foli quantitati illi contanti ad- 
fümpte cum fignis mutatis, ideoque et, 


ergo ineo cafi integralis S. 


ke h T4 3h2 
DERI: 1-4—— + €€ 
T 2X3 ` 2X4X5 
I 
— 4 —— &. 
Hix texs 
3 
—— &c. 
+ 2X4X5 
&e. ERA 
Jam autem cùm M m, fit equalis ferie: 
x 3 
t dx xždx dx*dx SW 
Y*—MT—— —— &c. ejus in- 
x E 2 1X4 


z ; 
2»?  zX*3x7* 
2*3 
Lv I 3x3 &c. i à 
—VxxrI-d.——--.———- «c. in qui 
i fat x — 1 habebitur femiperipheria cir- 
culi, & fi fia x = h habebitur arcus 

E, tumque ille duz feries in has abibunt 


&c. 


ZX4X5 


Y 1 
tegralis eft PULL 


I 3 : 
t 4J4——-.———— A 


1X3 | 2X4X5 
& v h Ai vem 
Vh» ATTIRE 273 nti 


Que fi per fe mutuo ducantur; earum 
fa&um erit 


3h? 
V hx 1 T TH e+ 2x4Xj 

I h 
— 4 — &c. 
2X3 2X 3X2X3 
m &c. 

2X4X5 

&c. 


Sed termini hujas feriei (altem primi ; 
iidem íünt cum terminis feriei fuperius 
Mm 
vh—n? 
cu L B—a , Peripheria circuli cu- 
jus Diameter e(t r fit p- erit V bx 

M m Mm ap 
Viha i *Vh—x 2V h 4 
fed v^ h eft equalis chorde L B ; ex naturá 


m 


inventz pro valore S. fit ergo ar- 


* 
circuli , quz fi dicatur e; erit S, 


£ Unde tandem eft b :4— 2 : 


El à $ 
=r: iX e:a X P five elt b tem- 
pus defenfus per Diametrum vel per 
chordam quamlibet ad p tempus defceníus 


per arcum in ratione compofità ex ratio- 
ne Diametri 1 ad Eos five quadrantem jpe- 


, & ex ratione chords c ad ar- 


ripherie 
Ffz2z 


cum a. Q. E. D. 
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( qug (*) funt ut refiftentia & quadratum temporis conjan&im ) 
eafdem fore, quamproximé, in utráque curvá : ( T) deberentenim 
differentiz ille in cycloide augeri , unà cum refiftentia, in du- 
plicatà circiter ratione arcüs ad chordam , ob velocitatem 
in ratione illà fimplici au&am ; & diminui, unà cum quadra- 
to temporis, in eàdem duplicatà ratione. Itaque ut redu&io 
fiat ad cycloidem , eedem fumendz funt arcuum differenti 
quz fuerunt in circulo obfervate , velocitates veró maxim& 
ponenda funt arcubus vel dimidiatis vel integris, hoc eft, nu- 
meris ; 1, 2; 4, 8, 16 analoge. Scribamus ergo in cafu 
fecundo, quarto & fexto, numeros r , 4 & 16 pro V ; & 


prodibit arcuum differentia E A + B + C in cafu fecun- 


2 


8 
do; 4 A+ 8B c x6 Cin cafu quarto; & — 16 A 


T 64 B 4-256 Cincafu fexto. Et ex his equationibus, (I ) per de- 
bitam collationem & reductionem analyticam, fit A— o, 0000916, 
B-0,0010847, & C=0, 0029558. Ef igitur differentia ar- 


B 

cuum uto, 0000916 V +0, 0010847 V *4- 0,029558 V*: 
& propterea cum ( per corollarium propofitionis xxx. applica- 
tum ad hunc cafum ) refiftentia globi in medio arcus ofcillan- 


do defcripti, ubi velocitas et V , (™) (it ad ipfius pondus A 
5^ 

(k) * Que font wi refiflentiia & qua- - H 
draum temporis. conjuntlim. ( per Cor. 3. æquatio eft t zi —Ad-B-4C. 


lem. X ), Refiftenia enim confderari 


2X121 
poteft ut yis que retardationem producit ; 


& differentia arcuum ut fpatium gnod 
corpus vi illå mediocri ac conítanre folli- 
citatum. deícriberet, Hinc arcuum diffe- 
rentig erunt quam proxime ut refiflentia 
dirette. e quadratum temporis. conjunélim. 

(TO * Deberent differens in Cycloide 
ageri mnà cum vefiflentia in duplicatå ciy- 
citer vatione , arcus ad chordam ob veloci- 
suem. in ratione illa fimplici aulam, quia 
fcilicet pars maxima refiftentiæ eft ut qua- 
drata velocitatü. 

(1) * Per debitam «ollaiioaem. Prima 


* 2», divifa per 4, cft =A BHG 


& tertia divifa per 16. eft x 4--4B 


-- 16 C. Ex his antem zquationibus fa- 
ale eruuntur valores litterarum A, B, C5 


! 1 Ei à 
fi fradtiones — ; —, & ad decima- 
242 7X 58 
les reducantur, 


(mJ * Sir ad ipfius pondus AV eft 
pars dilferentiz arcum genita per refift: n- 
tæ parem ilam qum eft ut velocitas 

: B 


—— HÀ A — a 
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: i "T . 8 Me- 
nA V-- 45 BV*-riC V ad longitudinem penduli ; fi pro'A^ DEP 
B & B fcribantur numeri inventi , fiet re(iftentia globi ad porum, 


a 2 
€jus pondus, ut o; 0000585 V -- 0,0007 593 V *--0, 00221 69V 2 Dir 


ad longitudinem penduli inter centrum fufpenfionis & regu- Sec; VI, 
lam, id eft, ad 1:2: digitos. Unde cüm V in cafu fecundo Pror. 
defignet 1, in quarto 4, in fexto 16: erit refiftentia ad pondus XXXL 
globi in cafu fecundo ut o, 0030345 ad 121, in quarto ut o xxv. 
9041748 ad 121, in fexto ut o, 61705 ad 121. 


Arcus quem pun&um in filo notatum in cafu fexto defcrip- 


8 a ` 
fit, erat 120 — 5; feu 1194, digitorum. Et propterea cùm ra- 


LA 

dius effet 121 digitorum, & longitudo penduli inter pun&tum 
fufpenfionis & centrum globi eflet 126 digitorum, arcus quem 
centrum globi defcripfit (^) erat 124% digitorum, Quoniam 
Corporis ofcillantis velocitas maxima , ob refiftentiam aeris, non 
incidit in pun&am infimum arcus defcripti, (°) fed in mcdio 
feré loco arcus totius verfatur: hec eadem erit circiter ac fi 


i , s . 
EV ? , pars differentie arcuum genita per 
vefiflentim partem quz. eft in felquiplica- 
tà ratione velocitatis  & C V? pars dif- 
ferenti arcuum producta per refitentia: 
totius partem quadrato velocitatis propor- 
Honalem ( per cor. 4. prop. 3t ). Sed 
C per eov, prop. 30. ) fi reflentia fit ut 


velocitas, eft I 4 V ad longitudinem 


penduli ut corporis ofcillantis refiftentia 
in puncto medio arcüs defcripti ad ejuf- 
dem pondus ; fi re(iflentia fit ut veloci- 
tatis quadratum, reíiflentia illa in puncto 
medio arcüs deícripti cit ad corporis pon- 
dus ut 1CY'? ad longitudinem penduli , 
& ( 181 ) fi refiflentia fit in ratione fef- 
quiplicatá velocitatis , eft illa ad corporis 


7 3 
I -5 * . 

pondus ut — B^? ad longitndinem pen- 
10 


dul. Quarè cum hic fupponatur refiften- 


glo- 


tia partim in ratione velocitatis , partim 
in velocitatis ratione fefquiplicatà & par- 
tim in duplicatà , refiftentia globi in me- 
dio arcüs ofcillando defcripti , ubj veloci- 


4 7 
tas eft V, erit ad ipfius pondus ut EZ AV 


-Ia$ía 5 cpa, ad longimdi- 
nem penduli, 

(n) * Erat 124 - digit. Sunt enim 
radii ut fimiles ub m arcus, & ideò 
radius 121 , eft ad fimm arcum 119 "^ 
ut radius 126 ad arcum correfpondentem 
124 quamproxime. 

(0) * Sed in medio fer loro, Patet 
për not. 180. 


Ffs 
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Des Mo- globus defcenfu fuo toto in medio non reliftente (? ) defcribe- 
TU CoR-ret arcus illius partem dimidiam digitorum 624, idque in cy- 
PORUM. cloide, ad quam motum penduli fupra reduximus: & propter- 
LIBER ea velocitas illa equalis erit velocitati quam globus, perpen- 


SECUND. ~S 3 : , r 
Secr. VI diculariter cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem arcus 


Pror: illius finui verfo æqualem , acquirere poffet. Eft autem finus 


ille verfus in cycloide ad arcum iftum 624, ut arcus idem 
ad penduli longitudinem duplam 252 , & propterea &qua- 


lis 


(p) * Deferiberet arcůs illius partem 
dimidiam. Corpus ofcillando defcribat ar- 
cum Ba in medio refi(tente & arcam B A 
in medio non refi(tente 5 fit C punctum 
cycloidis infimum; O, punctum medium 
arcus B a, & arcis CD fit zqualis arcui BO, 
velocitas maxima deíceníu corporis per 
arcum B O acquifita in medio retiftente 
eft ad velocitatem maximam per arcum 
B C acquifitam in medio refiffente ut 
arcus B O ,' ad arcum BC ( 180). Sed 
fi corpus è loco D in medio non refiften- 
te cadendo defcribat arcum D C > erit 
etiam velocitas ipfius in C deftenfù per 
arcum D C acquifita ad velocitatem acqui- 
fitam ibidem defcenfü per arcum B C ut ar- 
cus C D, vel equalis BO ad arcum B C , 
C prep- $1. lib. 1 ). Ergo velocitas in medio 
refiicnte per arcum B O acquifita in O 
æqualis eft velocitati quam corpus in medio 


non refiftente cadendo per arcum D C= 
BO haberet in C ; & propterea. (85. lib. 
r. velocitas illa zqualis eft velocitati quam 
corpus perpendiculariter cadendo in medio 
non refiftente ; & cafu fuo defcribendo alti- 
tudinem F C zqualem finui verfo arcs CD; 
acquirere pofiet. Sit jam P punctum fuf 
penfionis, P C longitudo penduli 5 D C fe- 
micyclois, S G & D F ad P C norma- 
les, & CHGC circulus diametro G C 
defcriptus fecans D F in H. Jungatur chor- 
da C H, & erit arcus cycloidis S D = 
2 G C—C H, & areus S E = 2 G C (462- 
lib. 1. )ideóque arcas DC—2 CH. Eft 
autem ( ex natur circuli ) C F ad C H 
ut CH ad C G, & hic CF ad 2CH 
feu DC, ut2 C Had 4CG , fyè DC 
ad 2P C; Hoc eft, finus verfus C F ad 
arcum C D , ut arcus idem ad penduli lon 
gitudinem duplam, 
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lis digitis 15, 2798. Quare velocitas ea ipfa eft quam corpus Dë Mo- 
cadendo & cafu fuo fpatium 1y; 278 digitorum defcribendo TP Cor- 
acquirere poffet. Tali igitur cum velocitate globus re(iftentiam Eres 
patitur, quz fit ad ejus pondus ut 0,61705 ad 121.5. vel ( fi SECUND. 
(1) refiftentize pars. illa fola fpe&etur. qua eft in velocitatis, fta- Sgor. VI. 


tione duplicatà) dt o, 56752 ad 121. PROP. 
(7)'Éxperimento autem hydroftatico inveni quod pondus i n*i 


globi hujus lignei effet ad pondus globi aquei magnitudinis xxv. 
Sjufdern ut şs ad 97 : & propterea cum 121 fit ad 213, 4 
In eádem ratione, erit refiflentia globi aquei præfatà cum ve- 
locitate progredientis ( f ) ad ipfius pondus ut o; ;6752 ad 
213, 4, id eft, ut 1 ad 3764. Unde cùm pondus globi 
aquei ; quo tempore globus cum velocitate uniformiter con- 
tünuatà (*) defcribat longitudinem digitorum 30, 556, ve- 
locitatem illam omnem in globo cadente generate poffet ; 
(*) manifeftum eft quod vis refiftentiæ eodem tempore uni- 
formitet continuata tollere poffet velocitatem minorem in ra- 


. ' d $ â 1 
tione 1 ad 3764; hoc eft, velocitatis totius partem. — 


C9) * Si vefillentia par: illa fola &rc.. Si 
enim in quantitate; 0, 0022169 V? que 
elt ad longitudinem penduli ut reáítentize 
Pars velocitatis quadrato proportionalis ad 
Corporis pondus loco V Icribatur r6, & 
loco V 1 fcribatur 256, fiet 0 0022169 V? 
=O, 56752 ; quamproximé. 

C r.) * Experimento amem hydroflatico. 

Xperimentum facile elt, Cùm enim cor- 
Pus finido immeríum , eàådem vi furfum 
Wrgeatur quà par fluidi volumen fuftinetur, 
id eft, yi quz zqualis eft ponderi fluidi 
*juidem magnitudinis ( cor. 5. © «. prop. 
20. lib. hujus ) corpus fluido fpecificé le- 
viori immeríum ponderis füi partem amit- 
tet qualem ponderi fluidi ejufdem volu- 
funis; & propter:à fi corpus illud fluido 
'mmerium ponderetur, cognoícetur pon- 
dus fluidi ejufdem. magnitudinis cum cor- 
Pore, Si fiuidum corpore immergendo fpe- 
GREA gravius fie, corpori illi adiungi po- 


teft alind corpus majoris gravitatis fpecifi- 
ce ut eorum íümma fluido [pecifice gra- 
vior fiat. 

(0) Ad ipfius pondus. Refiftentia glo- 
bi. folidi wqualis ett refiftentiz globi aquei 
ejufdem magnitudinis & cum eådem velo- 
citate in eodém medio progredientis ; fed 
refittentia globi folidi eft ad ejuidem pon- 
dus nt 0, $6752 ad 121; & pondus globi fo- 
lidi ad pondus globi aquei nt 121 ad 212.45 


x 1 
feu ut x ad 376 = guamproximė, 


(t) * Deferibar longitudinem. digit: 
30,555, duplam nimirum longitudinis di- 
gitorum 1 $. 278; quz velocitatem illam om- 
nem in globo cadente generare poffet ( 29. 
lib. 1. ). 

(u) * Mauifjflum ef Sunt enim ve- 
locitates dato tempore genitæ vel cxina , 
ut vires quibns generantur ycl cirngaaniur 
Ç 13. lib. 1. ). 
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Ds Mo-Et propterea quo tempore globus, €à cum velocitate uni- 
TU CoR- formiter continuatá , longitudinem femidiametri fuz ; feu digi- 


PORUM. 


LiBER 


Szcuwp. Partem 55; : Eu l 
Numerabam etiam ofcillationes quibus pendulum quartam 


Sect. VI. 


PRO». 
XXXI. 
Turon, 
XXV. 


motíüs fui partem amifit. 


torum 3;5, defcribere poffet, (*) eodem amitteret motüs fui 


In fequente tabulà numeri fupremi 


denotant longitudinem arcüs defcenfu primo defcripti, in digi- 
tis & partibus digiti expreffam : numeri medii fignificant longi- 
tudinem arcás afcenfu ultimo defcripti ; & loco infimo ftant 
numeri ofcillationum, Experimentum defcripfi tanquam magis 
accuratum. quàm cùm motüs pars tantum octava aruittetetur. 


(Y) Calculum tentet qui volet. 


(x) * "Eodem amitteret motús fai. par- 
tem. Nam velocitates edádem vi coní(tante 
vel extincte funt ut tempora quibus gene- 
rantur vel extinguuntur ( 13. lib. r. ), fed 
temrora quibus corpora duo eàdem velo- 
citate uniformi percurrunt longitudines di- 


git. 30,556, & digit. 3 Z, funt ut hæ lon- 


gitudines ( 5 lib. r. ). Quaré velocitates 
amifæ (unt ut eedem longitudines, & ideò 


I A 
-zh A velocita- 
376 o 


tem amifíam co tempore quo globus longi- 


td 
30, 556 ad 3 "IE 


tudinem femidiametri fuz feu digit. 32, 
I 


percurrit ; undè invenitur velocitas illa 
eR r * 
amifia = 332^ quamproximé. 
- 5 
CY) * Calculum tenses. Quoniam ex- 
perimentum magis accuratum eft, calcu- 
lum tentabimus. Erunt igitur differentiz 
arcuum. primo: defcen(a & ultimo afcentu 
defcriptorum. 
d» 1525 458, 16. 
Arcus in unà mediocri oícillatione de- 
cripti , fiint 
3 Es 75 14» 283 56, 112. 
Differentie arcuum defceníu &c fübfe- 
quente afcenfü in unà mediocri ofcillatig- 
ne deftriptorum ; funt 


Def- 


H i 2 B 8 ré 
— t3 jlgeee s dy —-— 
374 272 162 833 413 225 
five ut 1. 2. 7500} 9.20613 3$. 5040 1 143. 
77605; «18.882. EE. 3 

Hæ auiem differentiæ in "majoribus of 
cillationibus fiut in duplicatà ratione ar- 
cuum delcriptorum fatis proximè ; Namı 


8 16 
— : — 534i IS X 34: 126 1: 
413 223 3 
hoceft, in duplicatd ratione arcuum de- 


as 
e ilter- — zI: 
feriptorum. Et fimiliter BI nd Y:45 


accuraté ; in minoribus verð ofcillationi- 
bus, diferentiæ illa (unt in ratione pau- 
là majore quam duplicatà arcuum de(crip- 
I 1 
torum. Et enim z "wp 325 : 108$ 
& hæc ratio major eft ratione 1 ad 4. De- 
fignet jam V, ut (upra » velocitatem ma- 
ximam in ofcllatione quàvis , & AV -+ 
BY i.c V? , differentiam arcuum ; & 
quoniam velocitates ponendz funt arcubus 
defcriptis fcil. numeris $» 1 25 4» 5, 
16 , analoge, Ícribamus in caf. 2*.4*. &c 
co. numeros I1; 4» 165 pro V, & pro~ 


"ET: x 
dibit arcuum differentia T —A-4B--C 


in caf, 2*. Æ 4 Ade 6 B 16 C ín 
833 caf. 
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- ; De Mo- 
'Defcenfus primus 2 4 .8 16 32 64 TU CoR- 
Afcenfus ultimus EE :6 3102 24. 48 21: 
] k 21 32 ri ai IBER 
Numerus Ofcillat. : 374 272 1624 831 41j 223 Een 
Seer. Vi, 


Poftea globum. plumbeum diametro digitotum. 2, & pon- 9257 


dere unciarum Romanarum: 262. fufpendi filo eodem, 


inter centrum. globi & 


pedum 104, & numerabam ofcillationes quibus data motüs 
pars amitteretur,. Tabularum fuübfequentium prior exhibet nu- 
merum ofcillationurn quibus pars octava motüs totius ceffavit : 
fecunda numerum ofcillaionum quibus ejufdem pars quarta 


amiffa fuit, 


I6 . 
Cal. 4». & — = 16 A-4- 64 B 4-256 Cin 
227 
caf, c°: Ex his -æquatiomibus habetur 
4 —0,0005096, B20,0005884; & C= 
00025784. Elt igitur differentia arcaum 


3 
ut 0,000,056 V 4- 0,0005884 VZ -4 
030025784 77, & propterea cùm re(iftentia 
globi in medio arcüs ofcillando defcripti 
ubi velocitas eft V, fit ad ipfius pondus ut 


Dé: 


nalis, idebque arcaum differentia fit A -4 
BV-E-CF?, & fcribamus in caf. xe. 2°. 
& 3*. numeros 1, 25 4, pro V, prodi- 


i 
bunt squationes A 4- B -4 C =g? = 


r 

denis 46- 5, & 44-4 B 4- 16€ 
4 : ç 

= ~’ ex quibus eruitur A= 0,000347 


323 
B= 0,0003255, & C= 0,0006714; & 


3 A 
X AV 4- 2g ye P" CF?adlongitu- propterea 'cüm ( per cor. prop. 30. ) refi- 
"a 1e 4 flentia 


dinem penduli, fiet refiftentia globi ad ejus 


3 
pondus ut 0,0003243 V -I- c,ooo41 19 V ? 
*- 0,0015338 V? , ad longitudinem 
penduli inter centrum fuípenfionis & re- 
gulam, id eft, ad 121 digit. Unde cùm 
V incaf. 2°. defignet 1; in 4*. 4, in 6o, 
16 ; erit refiftenia ad pondus globi in 
af. 2*, ut 0,0267 ad rzr in 4". ut 
0,0355332 ad 121; in$*; ut 0,5266032 
ad izi, 

Ponatur refiftentia in taréioribus moti- 
bus partim uniformis & partim velocita- 
t, partim velocitatis quadrato proportio- 

Tom. II, 


globi in medio arcüs ofcillandà 
defcripti, ubi velocitas eft V, fit ad ipfius 
I 
pondus w> A B ra C V? ad 
longitudinem penduli; fi pro A, B, & 
C , fcribantur numeri inventi, fintrefiften- 
tid globi ad ejus pondussnt 0,00017 + 
0,6002071 V -- 0,0005035 V? ad 121; 
id eft; im 19. caf. ut 0,000$386 ad. 121; 
in 2°, caf, ut e,0025982 ad 1275 1n 3% 
caf. ut 050090544 » ad 121.5 refiflentia 
verb uniformis erit ad pondus globi ut 
O,00017 ad 121; feu ut 1, ad 735284 


Gg 


fic ut XXXI. 
der uar fufpenfionis intervallum effet i1 


182. 


De Mo- 
TU COR- 
PORUM. 

LIBER 
SECUND. 
Sct. VI. 
PROP 
XxXX 
THEOR, 
XXY. 
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Defcen[us primus 1 
Afcenfus ultimus i 
Numerus O[cillat. 226 


2 '4 S9 16 32 64 
$ : 734 28 ;6 
8193 140 9oi y3 30 


Dejcenfus. primus 1 2 4 $8 16 323 64 
Afcenfus ultimus ài i173  6'"12 24 48 
Numerus Oftillat. $10 y18 420 318 204 r21 70 


In tabulà priore feligendo ex obfervationibus tertiam , quin- 
tam & feptimam , & exponendo velocitates. maximas in his 
obfervationibus particulatim. per numeros 1 ; 4, 16 refpe&- 
vé, & generaliter per quantitatem V ut fupra: emerget in ob- 
—4AÀ-8B 


^6 os 
1 


m Spi: tor 
fervatione tertià zs — AÀ-FB--C, in quintà : 


: ^ ' | 
16C, vais M EPI 16 A --64 B-- 256 C. Hæ veró equa- 


tiones redu&z dant A = 0,001414, B = 0,000297, C —- 0; 
000879. Etinde prodit refiftentia globi cum velocitate V mo- 
ti in eî ratione ad pondus fuum unciarum 26;, quam habet 


0,0009. V -- 0,000208 Via 0,000659 V * ad penduli longitu- 
dinem 121: digitorum. Et fi fpe&emus eam folummodo re- 
fiftenti& partem qua eft in duplicatà ratione velocitatis, hac 
erit ad pondus globi ut 0,000659 V? ad 121 digitos. Erat 
autem hzc pars refiftentig in experimento primo ad pondus 
globi lignei unciarum $74z ut 0,002217 V^ ad 121: (7) & 
inde fit refiftentia globi lignei ad refiftentiam globi plumbet 
( paribus eorum velocitatibus ) ut 572; in 0,002217 ad 26; 

in 


( z) Er ind? fit vefiflentia Eft enim bi lignei ad refitentiam globi plumbei ut 
LJ * * 1 
( ex dem. ) refltentia globi lignei 57 Z 57 LX 0,002217 ad 26 " * 0,000655 


0,002217 


; & refiftentia globi plambei id eft, 7 — ad r: 


1 0,000659 ., , 
a6 X — ideóque refiftentia glo: 
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in o, ooo659, id eft, ut 7: ad r. Diametri globorum duo- Ds Mo- 
rum erant 62 & 2 digitorum , .& harum quadrata funt ad in- TY Con- 
vicem ut 47; & 4, feu 114} & : quamproximé. Ergo poli a 
ftentiæ globorum equivelocium erant in minore ratione quàm src, 
duplicatà . diametrorum. (*) At nondum coníideravimus refi- Seer. VI, 
Éentiam fili, qua certé permagna erat, ac de: pendulorum P» o v. 

inventà tefiftentià fubduci debet. Hanc accuraté definire non AKER 
potui, fed majorem tamen inveni quam partem tertiam re-XXy. - 


fiftentiæ totius minoris penduli; & inde didici quod refiften- 


(a) x84. Ar nondum con(ideravimus &cc. 
PROBLEM A. 


Fili tenfi ofcillantis refiftentiam invenire 
in medio cujus refiftentia eft ut velo- 
citatis & diametri globi quadrata con- 
junctim. | 


ume 


Filum cylindricum homogeneum A B, 
Circá punctum A, ofcilletur , fitque ejus 
loogitudo A B—a, diameter EIN = 25, 
globi C, diameter —2 x; longitudo va~ 
rabilis AP —x, Pp=dx; & cylindruli 
€vaneicentis P M, velocitas erit ut. diftan- 
ta AP, ejuque proindé refiftentia ut 
*xdx, five ut altitudo cylindruli P p & 
quadratum velocitatis conjunctim ; & hinc, 
fumptà fluente, re(ftentia fili A P, fit ut 
3*3, & totius fili A B reliftentia ut 
3 47. Capiatur in B; cylindrulus B N , 
cujus altitudo- B E Íit equalis diametro 
fià EN , fenz b, & relltentia fili AE, 
crit ut $ ( a == 2 b)s ; ideoque cylindri 


tix 


BN refiftentia ut £a: — E (a—25 )v. Eft 
igitur refiftentia fili totius! A B , ad refi- 
ftentiam cylindri BN ; ut as ad a! — (a 
— 2 b) i; fed ut intra prop.3 4. demon/ftrabi- 
tur, cylindri B N refiftentia elt ad refi- 
ftentiam globuli huic cylindro inferipti 
ut 2 ad 1 ; & re(iflentia globuli hujus eft ad 
refifteniam globi C; in ratione quampro- 
xime compofià ex ratione quadrati dia- 
metri EN , ad quadratum diametri 2 B C, 
& ratione quadrati velocitatis globuli ad 
quadratum velocitatis globi C hoc eft; 
utbb(a—b)?* ed rr (ar)? Quas 
rè ( per compofitionem rationum & ex 
æquo ) refiftentia fili A B, eftad refi(ten- 
tiam globi C, ut 24sbb(a—b)? , ad 
airr(a-d- v)? —rr(ad-r)? x (a—2b)1, 
feu ponendo a -- r =c, ut as b(a — b)? 
ad 34?rycc —ó6abrrec-dA- 4 bbvrecy 
& hinc refiftentia fili ad refiflentiam to- 
tius penduli ut a 3 b (a—5)?, ad as 
(a—b)?--rrcc( 3aa—65ab-- 4 bb) 
Q. E. I. 
x85. Coroll. Si fili femidiameter b; 
fit admodum exigua reípectu longitudinis 
ejufdem a , erit feré 3 aa —6 ab 4-4 bb 
—2aa—s6ab-EL3bbzs(a—b)?.Qua- 
re fili refiftenua erit ad re(iftentiam glo- 
biut a3b ad2rrcc ; & ad refi(tennam 
totius penduli ut as badas b -- 2v rcc 
Exempli causá. Sit c = 126. digit. 9 — x 
cmm ean i pn , ef- 
digit. a— 125 digit«b = —- digit (e r 
flentia fili erit ad .refiftentiam totius pen- 
duli ut 1953125 ad 4762800, leu at 1 ad 


2,438 quamproximé. 
n s Gg a2 136, In- 


184: 
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De Mo tix globorum , demptà fili refiftenti&, funt quam proxime ib 


TU CoR- duplicatà ratione diametrorum. Nam ratio. 72—4ad x—: 


PORUM, 
EBER 
SECUND. 


SEcT. VI. 


PRO P. 
XXXI. 
Turon. 
XXV. 


feu: rog ad r non longe abeft 
cata 114i ad r: 


1 


à diametromm: ratione dupli- 


Cum  re(iftentia- fili: in globis majoribus minoris fit momen- 
ti, tentavr etiam: experimentum. in globo cujus diameter; erat 
191 digitotum; Longitudo penduli inter pun&um fufpenfionis 
& centrum ofcillationis erat digitorum 1224, inter punctum fuf- 


186. Tnveniri etiam poteft pars illa res 
fillentie. fili-que uniformis e(t, queque 


' in tardioribus, motibus obígrvatur;, polito 


gùod. upiformis illa reftentia fili. fit. ad 
uniforme: refiftentiam. globi, ut. fpatium 
folidum quod filum, ofcillando defcribit 
ad fpatium. folidum quod. defcribit globus. 
Filum. cylindricum. A B ofcillatione unà. 
defcribat. fparium. folidum feu. prifma- cy- 
jus. bafis, eft. lector circularis. A. B D, & 
altitudo. diameter fili, interea. dum glo» 
bi centrum. C , defcribit. arcum C E ,. dia- 
meter fili dicatur. 2 R, & fpatium à filo 
defcriptum. erit, R-X A B-X BD 5 fpatium 


'verb a globo deícriptum eft factum ex area 


circuli cujus radius, B. C >. in arcuum. C E 
quem. centrum. C, defcribit y feu eft 


Zica XC E. Quar uniformis refiftentia 
filt eft. ad iniformem refílentiam globi 
nt RXABxBDai 7B C?xCE, hog 


eft, ob rectas X B; A C arcubus B D, 
CE proportionales., ut. R X >A B? ad 


22 
—BC?x*AOC, toteque uniformis refiften- 
tia penduli ad. nniformem,refiftentiam glo- 
22 
bi mt RX AB? 4 - BO?xAC ad 
~ BC!xAC 
7 
^ r I or 
Kxempli caus. Sit RÈ es digi, &.C 
I 7 H 9 
£126 digit. BC 3 e A Biz rmz r 


t in experimentis primo ac fecundo ;, 


penz 


& inveniemr uniformis refiftentia fili ad: 
uniformem.refiftentiam globi ut 1 ad. 3v. 
circiter, & ideo refiftentia fili eft. refiften- 


tig totius penduli pars - Cüm igitur 


füpra inventa Gt refiflemria uniformis ad. 
pondus globi lignei ut 1 ad 735254 ; füb- 
duct refiftentià fili; erit uniformis refi- 
ftentia globi lignei ad ejufdem pondus 


: 7 » 
unciar. Rom. $7 uc ad 760000 cir» 


citer, Quæramus nunc refiftentiam: unifor- 
mem globi plumbei in-ultimo experimen- 
to. Mediocres, arcuum. differentiz: in pri- 
må tabulà fumptz funt in caf. 1*. 2% & 39 
I I r A 
og’? n & 386 ; refpectivé,. Loco V; 
in quantitate A -B V -4 C V? , fcriban- 
tut [icceffiyó nuneri1 5.25, & 4; & e 


7 
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peníónis & nodum in filo 109: dig. Arcus primo penduli De Mo- 
defcenfu à nodo defcriptus 32 dig. Arcus afcenfu ultimo poft TV CoR- 
efcillationes quinque ab eodem nodo defcriptus 28 dig. Sum- EET 
ma arcuum feu arcus totus ofcillatione mediocri defcriptus 60 peyro. 
dig. Differentia arcuum 4 dig. (5) Ejus pars decima feu dif- Sger, VI. 
ferentia inter defcenfum & afcenfum im ofcillatione mediocri Px or. 
$dig. Ut radius 1692ad radium 1222, ita arcus totus 6o dig. rem 
Ofcillattone mediocri à nódo defcrptus ad arcum totum 67; Xxy. 
dig. ofcillatione mediocri à centro globi deícriptum ; & ita 

di£ 


dip ionés E E 
unt.equationes A -f B -f+ E 
"biBHACLIL Kr44aB4eieC 


I 
= 38e" ex quibus habetur A = 050001455 


B—o,0004076 , & C—0,0000679. Un- 
de refitentia uniformis eft ad pondus glo- 


y T I r 
bi uncia. Rom. 26 s ut =e A feu 


0,00007238 ad rar,id efl; ut 1 ad. 1662088. 
Jam verb cùm in hoc experimento fit A C 
— 126 digit. BC — 1, AB — 125, fi po- 


1 . LI LI * 
natur R= —— digit. invenitur uniformis 
100 


refiffentia fili ad. refiftentiam. uniformem 
globi ut 15625. ad 39600, fivè feré nt 
2 ad $; & ideo fili reliflentia totius re- 
ct LI + LI 2 
fiftentiæ uniformis partes continet ze 


Quaré uniformis refiftentia globi plumbei 
tft ad ejus pondis unciar. Rom, 26 z ut 


* ad 23126923 circiter ; & hinc uniformis 
refiftentia globi: plumbei cujus diameter eft 
digit. 2 , e(t ad'ad refiftentiam globi lignei 


: Mt JG 7 
uniformem cujus-diameter eft digit; 6 — 


ut 26 — 7 
t 26 — 760000 ad47 7X 2326923, 


hoc eft, ut 19950000 ad 1 33374995 fivè 
üt 1 ad 6,685. 

Verlm fi ponstur refiftentia partim uni- 
formis , partim: velocitatis quadrato pro- 


Fort:onalis ». refiftentia globi ligoci invenis 


tur effe ad' ejufdem. pondus 57 Ll uncidr, 


Rom. in ratione r ad 450000 circiter ; & 
refitentia/ uniformis globi plumbei ad ejus 


H A , P 
pondus 26 —— unciar. in ratione i> ad 


2r0900 per tabulam primam; & in ratio- 
ne r, ad 1021097 per tabulam (ecundam 
ultimi experimenti; .undé fümptà medio- 
cri ratione , refiftentia uniformis globi 


Li 
plümbei eft ad pondus 36 s unciar, ut 


rad 965000 circiter. Et ideò, in háe 
refiftentiz Hypothefi ; uniformis refiften- 
tia globi plumbei cujus eft diameter di- 
git. 2, eft ad refiftentiam uniformem glo- 


"t H 
bi lignei cujus diameter eft digit. 6 vou 


1 s 7 
26 — X 450000 ad 57 a^ 966000 fen 


üt 1, ad 4,687; circiter. 

€ b.) * Ejus pars. décima. Si ofcilla- 
tio-ex itu & reditu penduli, feu ex bino: 
defícenía binoque aícenfu. componatur > 
quinque oícillationes fic acceptz aquiya- 
lent ofcillaionibus decem quarum fingu- 
læ ex uno tantùm deícenfü unoque a 
cenfu conftent. Priore fignificatione NEW- 
TONUS ofcillationes quinque; de quibus. hic 
loquitur, accepifle videtur , ut poté qui: 
differentiam 4 digit. Per N. ro dividit: 
ut differentiam inveniat inter. arcus def- 
cenfü.uno & fübfequepte afceafu defcrip- 
tos in uná- mediocri oícillatione €x def» 
cenía uno nnoque*afcenfa compoliid» 


Gg.3 


186, 
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De Mo- differentia ? ad differentiam novam 0, 4475. (*) Si longi- 
TU CoR li S EA e ipti : 
vonua. [udo penduli, manente longitudine arcüs defcripti, augeretur 
Lrggg b ratione 126 ad 1222; tempus ofcillationis augeretur, & velo- 
SEcuxp, Citas penduli diminueretur in ratione illà faübduplicatà , maneret 
Secr. VI. Veró arcuum defcenfu & fubfequente afcenfu-defcriptorum di£- 


eA ferentia o, 4475. Deinde fi arcus defcriptus augeretur in ra- 
Tusos, tione 1244 ad 67i» differentia ifta o, 4475 (4 ) augeretur in 
XXV.  duplicatà illa ratione, ideoque evaderet 1, 5295. Hac ita fe 


haberent, ex hypothefi quod refiftentia penduli effet in dupli- 
catà ratione velocitatis. Ergo fi pendulum defcriberet arcum 
totum 1244 digitorum, & longitudo ejus inter pun&um fuf- 
penfionis & centrum ofcillationis effet 126: digitorum , diffe- 
rentia arcuum defcenfu & fubfequente afcenfü defcriptorum fo- 
ret r, 529; digitorum. Et hec differentia ducta in pondus 
globi penduli, quod erat unciarum 208, producit 318, 156. 
Rurfus ubi pendulum fuperius ex globo ligneo conftru&um cen- 
tro ofcillationis, quod à pun&o fufpenfionis digitos 126 diíta- 
bat, defcribebat arcum totum 1244; digitorum, differentia ar- 


2 "136. 78 
cuum defcenfu & afcenfu deferiptum (€ ) fuit == in "TE qu£ 
n du&a 


metri circulorum five inyersé ut eorum. 


Cc) * Si longitudo penduli; in medio 
non refiltente augeretur in ratione 126 ad 
122 5 tempus o[cillationis , ob datam 
globi fune penduli maffam & pondus , au-' 
geretury in ratione illá fubduplicatå C per 
cor. €. prop. 24. ) quod etiam in medio 
xefifente verum eft quam proxime ( 180 ). 


* Mutatá longitudine penduli & manen- 
te longitudine arcüs defcripti , velocitas 
penduli diminuetur in. ratione fuübduplica- 
tá longitudinis penduli , ( ideoque inversé 
ut tempus )5 Nam velocitates deícen(ü 
per arcus quoívis acquifite fùnt in ratio= 
ne fübduplicatà abfciffarum illis arcubus 
correfpondentium ;' Chordæ verb pro qni- 
bus arcus fumere hic liceat; (unt mediæ pro~ 
porionales inter abíciffas fuas & circulo- 
rum Diametros, fi ergo fùmantur ar- 
cus equales in circulis inzqualibus , abí- 
ciffz corum arcuum erunt inyersé ut Dia- 


Radii, hoc eft inversé ut longitudines pen- 
dulorum , ergo velocitates quz funt in ra- 
tione fübduphcatá | abícillarum ; erant id 
ratione fubduplicatá. inverfà. longitudinum 
pendulorum ; Cùm ergo arcuum. differen- 
tie fint ut refiftentia & quadratum .tem- 
poris conjunctim , refiflentiaque fit ut qua- 
dratum velocitatis ; fitque quadratum ve- 
locitatis inversé ut longitudo pendulorum 5 
& quadratum temporis directé ut longi- 
tudo pendulorum ; compenfatis rationibus 
manebunt eedem arcuum differentie , fi 
mutatá pendulorum longitudine arcus æ- 
quales defcribantur. 
(d) * Augerdur in duplicatå illá va 
tione. ( Per cor. 2. prop. 31. ). 
126 m : 
(e) * Fuit 1 —i1. Cùm enim 
in caf. 69. experimenti primi pendoli [63 
mu 
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du&a in pondus globi , quod erat unciarum 57%, producit Ds Mo- 
49, 396. Duxi autem differentias hafce in pondera globo- Tv Cor- 

E d . . - J WT 
rum ,- ut invenirem eorum 'refiftentias. Nam differentia: "TEE 
oriuntur ex refiftentiis , (f) funtque ut refiftenti: dire&& & eco 
pondera inversé, Sunt igitur refiftentie ut numeri 318, 136Srcr.VI 


LII 


& 49, 396. Pars autem refiftentie globi minoris, quz eft intr. of 
uplicatà ratione velocitatis, erat ad refiftenttam totam utr,,;, 
0,56752 ad 061675, id eft, ut 45,453 ad 49:396; & pars XXV. 
refiftentiæ globi majoris propemodum «quatur ipfius refiftentiæ 
toti; ideoque partes illæ funt ut 318, 136 & 45,453 quampro- 
Xim, id eft, ut 7 & x. Sunt autem globorum diametri 18; & 
61; & harum quadrata 3514; & 4744 funt ut 7,438 & 1, id 
eft; ut globorum refiftentiz 7 & 1 quamproximé, Differentia 
rationum haud major eft, quam que ex fili refiftentià oriri po- 
tuit. Igitur refiftentiarum partes ille qua funt, paribus. globis , 
ut quadrata velocitatum , funt etiam, paribus velocitatibus, ut 
quadrata diametrorum globorum. l 
Ceterum globorum, quibus ufus fum in his experimentis ; 
maximus non erat perfe&té fphæricus, & propterea in calculo 
hic allato minutias quafdam brevitatis gratià neglexi ; de calculo 
accurato in experimento non fatis accurato minime follicitus. 
Optarim itaque , (£ ) cum demonftratio vacui ex his dependeat, 
Wt experimenta cum globis & pluribus & majoribus & magis 
accu- 


30. )diferentiæ ille in datos numeros du- 
€tx funt ad penduli longitudinem, ut re- 
fitentia ad gravitatem ieu pondus globi 
penduli ; data igitur penduli longitudine , 
differentiæ ille iunt ut 'refiltentiæ directe 
& pondera inversé. 


fli ad nodum ufqué longitudo effet 123 186. 


Eo x goras 
digit, arcus defcriptus erat 119- ;; 58 


qiie 
& arcuum differentia — digit. Et muta- 


J cox xd 
tå penduli longitudine in ratione 116 ad 
111; arcus deícriptus & differentia mu- 
tantur in eádem ratione- fiebatque proin- 


dà arcus 176 a feu 12 2d it, &C 
nu^ 19^ ^3 5 
7 UE. L1 8 FA 
differentia —— y — digit. 
121 2 


23 
Cf) * Sunque ut refilemie diretie 
& pondera inyerse, Nam ( per cor. prop. 


Cg) 187. * Cùm demonflratio vacui Oe: 
Utrum refiftentia quam in motis corpo- 
ribus experimur, tota fit in eorura exter- 
nå fuüperficie ; an veró partes etiam inter- 
ne in (üperficiebus propriis refiftentiam 
notabilem fentiant , experimentis globo- 
rum in medio refiflente ofcillannum. in- 
veniri poteft: Nam fi, exempli causá; 
globorum in dato medio paribus veloci- 
tatbus motorum refiftentig femper effent 

in 


Dz Mo- 
TU COR- 
PORUM, 
LIBER 
SECUND, 
Szcr. VI. 
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XXXI. 


THEOR. 
XXV. 


240 PHiLOSOPHIE NATURALIS 
accuratis tentarentur, Si globi fumantur in proportione geome- 
tricà, putà quorum diametri fint digitorum 4, 8, 16, 32 5 ex 
progreífione experimentorum colligetur quid in globis adhuc 
majoribus evenire debeat. 

Jam veró conferendo refiftentias diverforum fluidorum inter 
fe, tentavi fequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum 
quatuor, latitudine & altitudine pedis unius. Hanc opercu- 
lo nudatam implevi aquà fontanà, fecique ut immerfa pendula 
in medio aque ofcillando moverentur. Globus autem plum- 
beus pondere 166; unciarum, diametro 3; digitorum move- 
batur ut in tabulà fequente defcripüimus, exiftente. videlicet 
longitudine penduli à pun&o fufpenfionis ad pun&um quoddam 


in filo notatum 126 
1344 digitorum, 


in duplicatà diametrorum ratione, infen- 
{bilis foret in partibus internis refiftentia ; 
cum enim refiítentia illa interna à nume- 
ro, magnitudine; figurà & texturå inter- 
narum partium ‘penderet ; non poffet ea- 
dem conílanter manere in globis zquali- 
bus & heterogeneis, ligneis v. g. & 
plumbeis; nec in globis inzqualibus ex- 
ternarum (üperficierum , fed -potiùs foli- 
dorum rationem fequeretur. Porró fupe- 
rioribus experimentis jam probatum eft 
in velocioribus globorum motibus, refi- 
flentias quadratis diametrorum proportio- 
nales effe quam proxime, concludendum 
igitur et nullam efe notabilem ' in par- 
tibus corporum internis refiftentiiam ; quod 
tamen deinceps pluribus aliis argumentis 
demonfirabit NxwroNus. Verum fi me- 
dium quoddam ethereum vel longe füb- 
tilifimum omnes omniüm corporum po- 
ros & meatus repleret , propter medii il- 
lius ztherei (ümmam. denfiatem atque 
inertiam omni mfterig propriam , partes 
interng corporum per magoam refiftenriam 
fentirent. At qui Cartefíanum mundi pleni 
fy(tema emendarunt . novifque inyentis or- 
narunt eruditiffimi fagaciffimique Mathe- 
marici; ii , repudiatis: veteribus. effügiis ; 
quibus Cayrefranorum vulgus utitur, ex 
fubtilitate ac mobilitate etheris & poro- 


igitorum ;. ad ofcillationis autem centrum 


Ar- 


rum quibus corpora omnia pertufa (unt 
difpofitione petitis, hoc unum refponfum 
proferunt , etheream materiam corporurna 
gravium motibus minime refiflere ; quod 
fit omni gravitate deílitnta, Duplicis ita- 
que generis materiam in univerío diftin- 
guunt, gravem alteram cujus partes im 
vorticulos divi& non fünt, alteram nos 
gravem , omnis tamen grayitátis canum s 
cujus partes ex tenüiffimis variorum ordi- 
num vorticulis elafticis conftant. Cùm 
autem vis motrix ad datum corpus grave 
datá celeritate movendum adhibenda , 
decreícente corporis hujas gravitate, in 
eàdem ratione decrefcat , nullaque fit 
ætheris gravitas ; coníequens effe aiumt 
ut corpus grave quod in æthere datà ce- 
leritaté fertur , nonnifi infinitefimam mo- 
tús fui partem ex refiftentia ætheris finito 
quovis tempore deperdat. Verùm przter- 
quam quod totum hoc filema ; ut utele 
gans ac venuílum , fictis fere ad arbitrium 
hypothefibus , quas NEwrowus è Phyficá 
experimentali vellet .eliminati , nititur 
plurimifque & graviffimis aliis ex Mecha- 
nica atque Aítronomiá difficultatibus pre- 
mitur ; adducdtum- modó refponíüm HiS 
etiam laborat incommodis. Primum qui- 
dem evidens eft; vim illam qua ad «crpus 
grave contrà gravitatis directionem pe 
n 
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Arcus de[cenfu primo a punto in 
filo notato de[criptus, digitorum 

Arcus afcenfu ultimo dejcriptus , 
digitorum 

Arcuum differentia motui amiffo 
proportionalis, digitorum 

Numerus Ofcillationum in aqua 

Numerus Ofcillationum in aere 


In experimento columnæ quartæ , 


bus $35 in aere, & 1j in aquà amifli funt, Erant quidem 


nendum neceffaria eft, cum corporis pon- 
dere decreícere debere; fed noniti ma- 
nifeítum eft vim motricem ad datum cor- 
pus grave datà celeritate movendum ad- 
hibendam , in ratione ponderis decreíce- 
re oportere, ubi vis illius motricis dire- 
étio gravitatis directioni oppofita non eft ; 
fed illi perpendicularis aut cum illà con- 
Ípirans. Præterea materia omnis ætherea 
Circa folem, ftellas, atque planetas fingu- 
los perniciffimo motu in orbem acta vi 
centrifügà pollet quà à centris magnorum 
vorticum , atque etiam à centris lingulo- 
Tum vorticulorum propriis recedere niti- 
tur, undé ceterorum corporum gravitas or- 
tum habet; at vis illa centrifuga que cum 
vi centripetà feu gravitate conierri poteft , 
idem przftare in echere deber ratione mo- 
ts in datá materie quantitate datà vi mo- 


trice imprimendi, quod in cæreris corpo- 


ribus gravitas præftat. Nulla igitur effe 
ratio videtur cur corpus grave datà celeri- 
tate motum nonnifi infinitefimam fuz ce- 
leriatis particulam ex ætheris non gravis 
refiflenià amittat, fiquidem illud vi centri- 
fugá pollet : Et, fi materia ztherea fuà vi 
Centrifugà vel certé vi indè ortà carpo- 
FTUm gravitatem producat, eorumque mo- 
tum finitum acceleret & extinguat fini- 
to tempore, multó magis eadem materia 
corpus grave movere, aut motum ejus fi- 
nito tempore extinguere debet, f finità 
velocitate in illud incurrat ac continuò 
Wrgeat, cum vis centrifuga in&uite(ima fit 
Tom. II, 


tempore infinito defcribit ; conferatur. 

* Et quidem refiftentia ex gravitate ma- 
teriæ occurrentis non pendet, fed ex 
ejus iner, quà fit ut nullum corpus ab 
alio motum füfcipiat quin tantumdem 
motus in eo deftruat, idque Mechanici 
communiter ftatuunt tam ex confenfu om- 
nium quogumcumque Phanomenorum , ubi 
(femotà gravitatis confiderutione ) nullus 
motus motum producendo non confumi- 
tur, quam ex Principiis Metaphyficis 
quà liquet quod fi res ita fe uon habe- 
ret, vel minimus motus infintum mo- 
tum produceret, totaque Univerü mo- 
les ex Atomi progreffione dimoveretur > 
quod abíürdum. Unde fi JEther non refi- 
fteret, hoceftvi inerti careret ; fingendee 
forent duz materiz fpecies, quarum altera 
vi inertiæ przdita foret, altera vero non; ita 
nt quamvis ab occurrente materia dimo- 
veatur , nihil tollat de ejus motu; fimul 
autem ftatuitur quod id æther corporum 
motum fiftere poteft aut mutare quomo- 
documque , nam fi zther fit gravitatis cau- 
fa oportet ut illa ipfa materia ætherea qua: 
Corporis moti actione movetur, dum tamen 
nihil quicquam de illius motu tollit ; poffit 
illud idem corpus fi furfum feratur fiftere » 
in adverfum ejus directionem mutare &c. 
Quz Metaphyficé etiam ihter fe repugna- 
re videntur, "mec fatis fuiffe perpenía ab 
angeniofifümis Cartefianifmt reftauratori- 


bus, 
Hh 


24I 


De: Mæ 


& à TU COR- 
HZ pr TES e Dura * PORUM. 
: LIBER 
48 24 12 6 3 12 å $ yeSECUND. 
Sect. VI. 
x £ P i 
)i6 8 423 Gio bi Wynn 
r Li 2 1 THEOR. 
$$ 153 7114 123 153 XXY. 
852 287 535 
motus equales ofcillationi- 
ofcilla- 
fi cum vi quà corpus fpatium finitum — 187, 


De Mo- 
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ofcillationes in aere paulo celeriores quàm in aquâ, At fi of 


TU CoR- cillañones in aquá in eå ratione accelerarentur ut motus pen- 


PORUM. 


LIBER 


SECUND. 


dulorum in medio utroque fierent &quiveloces, maneret nu- 
merus idem ofcillationum 1 żin aquà, quibus (*) motus idem 


Szcr.VI.ac prius aritteretur; ob refiftentiam auctam & (imul quadratum 


PROP. 
XXXI. 
THEOR 
XXY. 


temporis diminutum in eàdem ratione illà duplicatà. Paribus 
igitur pendulorum velocitatibus motus zquales inaere ofcilla- 
tionibus 35 & in aquà ofcillationibos r+ amiffi funt ; (1 ) ideo- 
que refiftentia penduli in aquà eft ad ejus refiftentiam in aere 
ut 535; ad rj. Hzc eíl proportio refiflentiarum totarum in 
cafu. columng quartz. 

Defignet jam A V + C V * differentiam arcuum in. defcenfu 
& fubfequente aícenfu defcriptorum à. globo in aere cum velo- 
citate maximà V moto > & «cum velocitas maxima: in cafü Coe 
lumnz quartz fit ad velocitatem maximam in cafü columna 
prime , ut 1 ad 8 ; & differentia illa arcuum in cafu. co- 


—— 


5335 


JL feu ut 9853 at 4280: fcribamus in bis cafibus x & 


lumnz quart ad differentiam in cafa columna prime ("yut 


ad 


8 pro. 


(h) * Moótus idèm ac prius: amitevotur. 
Differentia arcoum motui amiffo propor- 
sonalis ; eft ut refiftentia & quadratum 
temporis conjmótim ( per cor. f. Lem. 
X); fed. aucta paululum velocitate, refi- 
ftentia quamproximé augetur in ejus ratio= 
ne duplicat ( per hyp. ) & fimul quadra- 
ium temporis minuitur in eddem ratione 
illà duplicatà quia totus arcus de(criptus 


5:5, amiffi Et fimiliter motus in aquá: 
amiffus zquali ofícillatione quà arcus di- 
git. r4 pari velocitate deícriberetur eft: 


quam.proximé pars eju(dem. motüs to~ 
l= 
5 

tius amiffi ofcillationibus 1 $ in aquà & 


ofcillationibus $35 in aére, Quaré chm: 
refiftentie: tote unà ofcillatione mediocri 


numero ofcillationum 1 £ idem quam pro- 
ximé manet. Qnuaré motus amifis nume- 
ro ofcillaionnm 1 $ idem manet, fi of 
cillationes. in aquà accelerentur ut dictum 
eft ( vid. not. fnp. c ). 

(1) * Ideogue-refiflentia penduli- Nam 
motus in aére amiffus unà mediocri ofcil- 
latione ; quà arcus digit. 14. defcribitur-, 


elt. pars s;$ motûs totius ofcillationibus. 


fint ut: partes ille. mots: amife, elft refi- 
ftentia penduli in aquáà ad' ejus refiften* 


L LI LI X I * 
tiam in aére ut—- ad. — , id eft; ut 


1i 535 
$35 ad 15. 
6 Tr 
Ck) * Us tu ad .T. Dividendo 
535 852 


nimirum arcuum differentias per popa 
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$ pro velocitatibus, atque 8 «28 4280 pro differentiis arcuum , DE Mo- 
& fiet A 4-C 2 8528: 8À 4-64 0 — 4380 fen A 4-8 C — 55575 10 CoR- 
indeque per reductionern æquationum proveniet 7 C — 4492 & pee 
C — 644 & A = i15 : atque ideo refiftentia, (!) cùm fit utggcusp, 
ZAV +4CV?, erit ut 134 V +483 V*. Quare in cafu Sscr. VI. 
columnæ quarte , ubi velocitas. erat 1, refiflentia tota eft ad PR or. 
partem fuam quadrato velocitatis proportionalerm , ut 1357 M gem » 
492, feu 6112 ad 48 4j; & idcirco refiftentia penduli in aquà XXV. 
eft ad refiftentiæ partem illam im aere, que quadrato veloci- 
tatis proportomalis eft, quique fola in motibus velociori- 
bus confideranda venit, ( ™) ut 61r!} ad 482; & 535 ad 
1: conjundim, id eft, ut $7: ad 1. Si penduli in aquá 
ofcillantis filum tetum fuiffet immerfum , re(iftentia ejus fuiffet 
adhuc major; adeo ut penduli in aquá ofcillantis re(iflentia il- 
là, qua velocitatis quadrato proportionalis eft; quæque fola in 
corporibus velocioribus confideranda venit, fit ad refiftentiam 
ejufdem penduli totius, eadem cum velocitate in acre ofcillan- 
tis, (^) ut $50 ad 1 circiter, hoc eft , ut deníitas aqua ad 
deafitatem. aeris quamproxime. 

In hoc calculo fumi quoque deberet pars illa refiftentiæ pen- 
duli in.aquà, qua eflet ut quadratum velocitatis, fed ( quod 
mirum forte videatur ) refiflentia in aqua augebatur in ra- 
tione velocitatis plufquam duplicatà, Ejus rei caufam invefti- 

gan- 


ofcillationum ut differentia in unà medio- 
cri oltillatione habeatur , quemadmodum 
füprà fadum elt. 


(1)* Cim fewr- ^. 4 WA Cp, 
( percor. prop. 30- )- 
( m ) * Ur ei = ad &c. Eft enim, 


ex. fuprt dictis , re(iftentia:in aquá ad re- 


idcircà ( ex cquo ) & per compofitionem 
rationum )'refiflentia pendedi im aquá eft ad 
refiflet:tie- partem illamr in aerez Ces 

(n) * Ut 350. ad t circiter. Si enim 
refifienia Sit ponatur ur fupra factum eit; 
mqualis tertiz parti refiftentig tonus jn 
aere, erit fere refiftentia penduli in aquà 
ad ejus refifteniam totam in aere ut 


é i 6 
535 —— ad 1— — —, (eu ut 2675 ad 
15 1 


r 
tentiam totam in aere ut 535 ad 1 — & 12 5 
5 4y & 2573 ét gradit At " ut 


refiftentia. tota in- aere ad. re(iflentiz. par- 
tem. illam-in aere qua velocitatis quadra- 


9 
e 


" e IZ 
to proportionis eft ut 61 PT ad 48 " 


850 ad 1 circiter. 


Hh 


157. 


Ds Mo- 
YU COR- 
PORUM. 
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gando , in hanc incidi, quod arca nimis angufta effet pro ma- 
gnitudine globi penduli, & motum aque cedentis pra anguftià 
fuà nimis impediebat. Nam fi globus pendulus, cujus diame- 
ter erat digiti unius , immergeretur ; refiflettia augebatur , in 


Sect. VI. duplicatà ratione velocitatis quam proximé. -Id tentabam con- 


PROP. 
XXXI. 
THEOR. 
XXV. 


ftruendo pendulum ex globis duobus, quorum inferior & mi- 
nor ofcilaretur in aquà , fuperior & major proximó fupra a- 
quam filo affixus effet, & in aete ofcillando , adjuvaret mo- 
tum penduli eumque diuturniorem redderet, Experimenta au- 
tem hoc modo inftituta fe habebant ut (°) in tabulà fequente 
defcribitur. 


Arcus defcenfu primo deferiptus 36 8 4 2 1 & i 
Arcus afcenfu ultimo defcriptus 12. 6 3 I à i £5 
Arcuum dif motui ami[Jo proport. 4 2 1 i idiz 
Numerus Ofcillationum 34 6i raj 21j 34 53623 


Conferendo refiftentias mediorum inter fe , effeci etiam ut 
pendula ferrea ofcillarentur in argento vivo. ` Longitudo fili 
ferrei erat pedum quafi trium , & diameter globi penduli quafi 
tertia pars digiti. Ad filum autem proximé fupra mercurium 
affixus erat globus alius plumbeus fatis magnus ad motum pen- 
duli diutius continuandum. Tum vafculum , quod capiebat qua- 
fi libras tres argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vi- 
vo & aquà communi, ut pendulo in fluido utroque fucceffive 
ofcillante , 1nvenirem proportionem refiftentiarum ; & prodiit 
refiftentia argenti vivi ad refiftentiam aque ut 13 vel 14 ad 
1 circiter: id eft , ut denfitas argenti vivi ad denfitatem aqua. 
Ubi globum pendulum paulo majorem adhibebam, putà cujus 
diameter effet quafi + vel $ partes digiti , prodibat refiftentia 

argen- 


(0 2 * In tabulå fequemte. — Arcuum 
differentiz dividantur per numerum ofícil- 
lationum in calu unoquoque ; & prodi- 
bunt differentie in olcillaione unà me- 
diocri r. 18515; 0. 3076 5 .0827; .0335 5 
:00735 .0023 „0010 quz lunt quam pro~ 
ximé ut quadrata velocitatum 5. fye ut 163 


45 13 33 T9 eT m6 in majoribus 
ofcillationibus . priores enim termini fung 
proximé fequentium fere quadrupli; in mi- 
noribus veró olcillationibus przcedentes 
termini funt in minore ratione ad. fequens 
[m 


PRINCIPIA MATHEM ATICA. 24 

argenti vivi in eà ratione ad refiffentiam aque, quam habet De Mo- 
numerus 12 vel 1o ad 1 circiter. Sed experimento priori ma- TU CoR- 
gis fidendum eft, propterea quod in his ultimis vas nimis an- gie 
guítum fuit pro magnitudine globi immerfi. Ampliato globo > ccm 
deberet etiam vas ampliar, Conftitueram quidem hujufmodi Secr. VI. 
experimenta in vafis majoribus & in liquoribus tum metallorum P» o ». 
füforum, tum aliis quibufdam tam calidis quam frigidis repete- EEUU: 
re: fed omnia experiri non vacat, & ex jam defcriptis fatis li- XXV, 
quet refiftentiam corporum celeriter motorum denfitati fluidorum 
in quibus moventur proportionalem effe quam proximc. Non 
dico accuraté. Nam fluida tenaciora, pari denfitate ; procul- 
dubio magis refiftunt quàm liquidiora , ut oleum frigidum quam 
calidum , calidum quàm aqua pluvialis ; aqua quàm fpiritus vini, 
Verum. in liquoribus; qui ad fenfum fatis fluidi funt, ut in ae- 
re, in aquà feu dulci feu falsà, in fpiritibus vini , terebinthi & 
falium; in oleo à fecibus per deftillationem liberato & calefacto , 
oleoque vitrioli & mercurio , ac metallis liquefa&dis , & fi qui 
fint alii , qui tam fluidi funtut in vafis agitati motum impreffum 
diutius confervent , effafique liberrimé in guttas decurrendo re- 
folvantur, nullus dubito quin regula allata fatis accurate obti- 
neat: praefertim fi experimenta in corporibus pendulis & majo- 
ribus & velocius motis inflituantur. 

Denique cum nonnullorum opinio fit, medium quoddam æthe- 
teum & longè fübtiliffimum extare , quod omnes omnium cor- 
porum poros & meatus liberrime permeet; à tali autem medio 
per corporum poros- fluente refiflentia oriri debeat : ut tenta- 
rem an refiftentia, quam in motis corporibus experimur, tota fit 
in eorum externá füperficie , an vero partes ctiam internz in fù- 
perficiebus propriisrefiftentiam notabilem fentiant, excogitavi eX- 
rx ER uds Filo pedum undecim longitudinis ab unco cha- 
ybeo fatis firmo, mediante annulo chaly beo; fufpendebam pyxi- 
dem abiegnam rotundam, ad conftituendum pendulum longitu- 
dinis predicte. Uncus furfum praacutus erat acie concavà , 
ut annulus arcu fuo fuperiore aciei annixus liberrrme movere- 
tur. Arcui autem inferiori anne&ebatur filum. Pendulum ita 
conftitutum deducebam à perpendiculo ad diftantiam quafi pe- 
dum fex, idque fecundum planum aciei unci perpendiculare . 

h 3 ne 
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Dz Mo-ne annulus, ofcillante pendulo , fupra aciem unci ultro citroque 
TU CoR-]aberetur. Nam pun&um fufpenfionis, in quo annulus uncum 
We tangit, immotum manere debet. Locum igitur accuraté nota- 
Szagxp, Daft» ad quem deduxeram pendulum, dein pendulo dem:ffo 
Secr. VI notabam alia tria loca ad que redibat in fine ofcillationis pri- 
Pros mæ, fecunde ac tertiæ. Hoc repetebam fepius, ut loca illa 
XXXI | quam potui accuratiffim& invenirem. "Tum pyxidem plumbo 
xxv.  & gravioribus, que ad manus erant, metallis implebam. Sed 
prius ponderabam pyxidem vacuam, gna cum parte fili qua 
circum pyxidem volvebatur ac dimidio partis reliqui qua intet 
uncum & pyxidem pendulam tendebatur. Nam flum tenfum 
(?) dimidio ponderis fui. pendulum à perpendiculo digreffum 
femper urget. Huic ponderi addebam pondus aeris quem py- 
xis capiebat. Et pondus totum erat quafi pars feptuagefima 
o&ava pyxidis metallorum pleng. "Tum quoniam pyxis metal- 
lorum plena, pondere fuo tendendo filum, augebat longitudi- 
nem penduli, contrahebam filum: ut penduli jam ofcillantis. ea- 
dem effet longitudo ac prius. Dein: pendulo ad locum primo 
notatum retra&do ac dimiffo , numerabam ofcillationes quati fep- 
tuaginta & feptem, donec pyxis ad locum feeundo notatum re- 
diret, totidemque fübinde donec pyxis ad lecum tertio nota- 
tum rediret, atque rurfus totidem donec pyxis reditu fuo at- 
tingeret locum quartum. Unde concludo: quod refiftentia tota 
pyxidis plena non majorem: habebat proportionem ad. tefiften- 


tian 
5 CP) *Dinètio ponderis fui, FM tenti 
AB homogenei & zquaiis ubique cratli- 
tici centrum gravitatis elt in loco medio 
C; ( $9. lib. v. ) idtóque vis quá filum - ! 
pondere fuo tote P ; ad. rotandum circà k G B 


Å, urgetur ; eft at A CX P p leu ut 3 PX 

A B. 63. lib. 1.) jam fi inveniendum fit 

pondus O in B locardum ut momentum que =YP, Quare Blim tena dim 
Q x A B zquivaleat momento teu vi Bli -dio ponderis fai P pendulum à perpem. 
totius; crit Q KABZ ; PX AB, ideó-  dioulo digreffum femper urget 


Prinerma MATHEMATICA? — £47 
tiam pyxidis vacue quim 78 ad 77, Nam íi equales eflent De Mo» 
ambarum re(iflentize , pyXis plena ob vim fuam infitam feptua. TU CoR- 
gies & o&ties majorem vi infità pyxidis vacuæ, motum fuum Pa 
ofcillatorium tanto’dintiusvcónfervave deberet, atque ideo com- S5 
pletis femper "ofcillationibus 78 ( 9) ad loca illa notata redire. sec. VI, 
Rediit autem ad eadem completis ofcillationibus 77. PROP. 


Defignet igitur A refitentiam pyxidis in ipfius füperficie ex- pea x 


ternà, & B refflentiam pyxidis vacuæ in partibus internis; & xxv. 
fi refiftentie corporum squivelocium in partibus internis fint ut 
nkl- 


(3) * Ad loca illa notata redire, Si refi- 
ftentiz in fingulis oícillationibus effent equa- A 
les, motus amiffi ; ut poté refiftentiis pros 
Portionales, effent.quoque zquales ; fed mo- 
tus amiffi , paribus ofcillationum.tempori- 
bus, funt ut mafe feu pondera corporum 
& fpatia motibus amiffis defcribenda con- 
junctim: ideoque fpatia ila effent ut. pon- 
dera inversé ;' hoc eft, fpatium motu pi» 
Ridis vacue antiffo in unà ofcillatione de- 
fcribendum , effetad fpatium motu pixidis 
plenae oícillatione und amiffo percurren- 
dum. ut 78 ad x ; & proptereà fpatia illa 
*ompletà unicá pixidis vacug ofcillatione ; 
& pixidis plena ofcillationibus 78 abfolu- 
tis, forent «qualia qnamproximé ; atqué 


E —LL- 


ideò pixis plena, completis femper ofcil- 
tionibus 78 , ad loca notata rediret. 
Cùm inhác Settione 64. Newronus dé 
folo corporum in cycloide o(cillantium 
motu egerit, multa verà- à recentioribus 
authoribus invemta fint, quibus generalis 
motuum. incurvis quibuflibettheoria longe 
Promota eft; principia quibus: ufi (unt íe- 
"lenti problemate breviter exponemus, 


PROBLEMA 
188. Tendente vi gravitatis uniformi ubi- 


que perpendiculariter ad planum ho- 
Tizontis, definire motnm corporis- per 


€urvam quamlibet.afcendentis: vel def- 


Cendentis in medio uniformi cujus re- 


— eft ut velocitatis - functio. qug 
ibet, 


De Corporum afcenfu ac defcenfu in li- 
Mes: reClis. ad. horizontem. quomodocum- 


que inclinatis agere hic neceffam non eft ; 
fi enim corpus in lined rectà A C ad ho- 
rizontem B C utcumque inclinatá af- 
cendat vel defcendat, refiftentia & cele- 
ritas in quibufcamque locis: &.fpatium de- 
fcriptum ac tempus quo deícriptum eft ; 
definiuntur per Prop. 3. Se&, 15829, & 99». 
Sec. 25 1:39. & 1429, Sel. 2. ac per no- 
tas iifdem locis adjun&tas. Qum enim vis 
gravitatis fecundum directionem A B ur- 
gentis fit ad ipfius partem quse agit jaxtà 
diredionem A C , in datà ratione lines 
AC ad AB, feu in datá ratione finis to- 
tius ad finum anguli inclinationis A C B5 
fi.loco vis gravitatis horizouti perpendi- 
cularis adhibeatur in. calculis & conflru- 
Cionibus pars illius data quse fecundum 
diredionem AC agit, conftructiones cal- 
culique in citatis locis non mutantur: Su- 
pérett igitur ut corporis in curvà lined ala 


cendentis aut: defcendentis. motum. defis- 


pias. 


pet 
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De Mo- materia, feu numerus particularum quibus refiftitur: erit 78 B 
TU CoR- refiftentia pyxidis plenz in ipfius partibus internis: ideoque py- 
xidis vacuæ refiftentia tota A + B erit ad pyxidis plenz refi- 
ftentiam totam A+ 78 B ut 77 ad 78; & divifim A+ B ad 
75 B, ut 75 ad 1, indeque A -+B ad B ut 77 x 77 ad 1, & di- 
viim A ad B ut 5928 ad r. Eft igitur refiflentia pyxidis va- 
cag in partibus internis quinquies millies minor quam ejufdem 
refiftentia in externà fuperficie; & amplius. Sic veró difputa- 
mus ex hypothefi quod major illa refiftentia pyxidis plena , non 
ab alià aliquà causà latente oriatur, fed ab a&ione folà fluidi 
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XXY. 


alicujus fubtilis in metallum inclufum. 


Deícendat primùm corpus è loco dato 
A per curvam A M , ducatur verticalis 
AP, ad quam ex punctis M ; & m, infi- 
nitè propinquis demittantur perpendicula 
MP,mp, &ex M ad pm perpendiculum 
Mn. Gravitas conftans fecundum. dire- 
ctionem verticali A P parallelam. femper 
agens fit =g, reliftentia in loco M= r, 
velocitas corporis ibidem = v; tempus 
quo defcribitur A M—:;AP—5AM— 
5,Pp-—Mncdáxs,&Mm-ds. Jam 
verb Mm, et ad Mn, feuds ad dx, 
ut vis gravitatis g ad ipfius partem in di- 
recioue M m agentem que ideo erit = 
gd 


; fubducatur vis refiftentiæ r, & vis 


refidua quà corpus in loco M, juxtà di- 
: Zo gds 
rectionem; M m urgetur etit = 777 


Undà(18)ftgdx—rd;— vdv. Hujus 
antem zquationis fluens ità fumi debet ut 


— Y. 


Hoc 


evanefcentibus x & s evanefícat quoque v 
fi velocitas corporis in loco A nulla fit, & 
fiat v= c; fi velocitas corporis in A, fit 
= c. Simili modo fi corpus è loco dato 
A per arcum A M afcendat , & omnia 
ut modó fuppofüimus maneant ; erit ( 18 ) 
gdx--rdr——vdv, cujus zequationis 
fluentem ità fumi oportet ut pofitis x & 
s= o, fiat v, equalis velocitati in loco 
A datz. 

Si abfciffa x in verticali B C per curyæ 
ACD pun&um infimum C ducta capia- 
tur, fitque B P =x; & cetera maneant ut 
fupra , erit adhuc pro corporis deíceníü 
gdx—vrds-vdvs;at pro afcenfu per 
arcum C px fi data fint puncta A & B ; 
dicaturque C s vel A Cp — 5, erit — g dx 
4-rds=— vdv; leu adhuc g d x—rd* 
= vdv , quia creícente s decreícit x & 
contrà, Si vero dicatur C P = « & CM 
= s, quia he quantitates refpeđu alia- 
rum BP, & A M negative funt, fiet pro 
deícenfu — g d x -4r ds— v dv; feug dx 
—vds Ż — vd v & pro afcenfu fi dica" 
tur C u= rerit gdx -4 rds ——vdv 
quarum zquationum altera in alteram abit, 
mutato figno quantitati y , prefixo. , Ex 
darå igitur lege refiftentiz loco y fcriba- 
tur ipfius valor per v & datas quantitates) 
& ex datá zquatione ad curvam A M; o7 
co d x íctibatur valor ejus per d s, s &€ 
datas quantitates in fuperioribus formulis 
feu zquationibus; & deinde per curvarum 


quadraturas vel per feries, capiantur ; Ut 


oportet ;. formularum fluentes ; obinebr- 
t 
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Hoc experimentum recitavi memoriter. 


Nam charta, in DE Mo- 


quà illud aliquando defcripferam , intercidit. Unde fra&as quaf. TU COR- 


1. A P 
Cam numerorum partes, qua memor!à exciderunt , omittere 


compulíus fum. 


Nam omnia denuó tentare non vacat. 
unco infirmo ufus effem , pyxis plena citius retard 
fam quaerendo , reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi T 


ORUM, 
LIBER 

S c : SECUND, 
Primá vice, cùm Secr. Vi, 


abatur. Cau- P & o». 
XXXI. 


HEOR. 


pyxidis, & ejus ofcillationibus obfequendo in partes omnes fle- xxv. 
&ebatur. Parabam igitur uncum firmum, ut pun&um füfpen- 
fionis immoturn maneret, & tunc omnia ita evenerunt uti fupra 


defcripfimus. 


tur v pers & contrà; atque etiam r pers, & 
quia tempus ; ; quo arcus $ deícribitur eft 


d 
S. = > dabitur quoque tempus. Q. E. I. 


Exempli causá. Sit refitentia partim uni- 
formis, partim velocitatis quadrato propor- 
tionalis, quæ eft Hypothelis naturæ , feu fit 


= + -- dicanturque BP = x; AM 


r= 
=s & æquatio g d x — r d s = v d vin hanc 
è à aads vvds. 
inigrabit g d n - —vd S P E 
ut hoc fecundum zquationis membrum 
debitam formam acquirat; ponatur ds = 
$bd 
Žž z 
z 
gzdx—šłaadz=zuvd v4} vudz, ump- 
tis fluentibus; fitg S. z d x —1aaz—izvv 
" 2gS.zdx 
Undé invenietur y v =S —A a. Eft 
z 
autem S. z dx, area curvz cujus abíciffa 
x & ordinata z ; & z datur per s, ope 
logarithmicæ > & x per sope zquationis 
ad curvam A/M. Sit h numerus cujus 


logarithmus elt unitas, ieu L. k= I , erit 
25 


:L.h— ibLi,KT Lh Lh T 


> fenus — Ib L.z,wquatio evadet 


2s 
L. z.atqué h bz, undé habetur v v— 
2s 1 
2gS$bhbdy 
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Si in his æquationibus ponatür a= 05 
definietur motus corporis in lineà quali- 
bet curvà defcendentis &c a(cendentis in 
medio uniformi ; cujus refiftentia ,velocita- 
tis quadrato proportionalis eft. Cæterum 
totam hanc materiam copiofiffimà & ac- 
curatifimé tractavit Clarif Euleyus Tomi 


z. Mechan, . 
li 


x85. 


2, 
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NATURALIS 
S BEGTIZ0-VI 
De motu fluidorum €F vefiflentiá projectilium. 
PROPOSITIO XXXII. THEOREMA XXVI. 


$0 PHILOSOPHIA 


Si corporum [y[lemata duo fimilia ex equali particularum numero con- 
flent, & particule corre|pondentes fimiles fint & proportionales. , 
fingule in uno [y[lemate fingulis in altero, & fimiliter fite. inter fè, 
ac datam habeant rationem denfitatis ad invicem, € inter fe tem- 
poribus proportionalibus fimiliter moveri incipiant ( ee inter fe que 
in uno funt fyflemate & ee inter fe gue funt in altero.) & fi non 
tangant-fe mutuo que in eodem funt [y[lemate , nifi in momentis re- 

fiexionum, neque attrahant, vel fugent fe mutuo , nifi viribus ac- 
celeratricibus que fint ut particularum. corre[pandentium diametri 
inversé © quadrata "velocitatum diretlé : dico quod [vflematum 
particule ille pergent inter fe temporibus. proporttonalibus fimiliter 
moveri. (* ). 


Corpora fimilia & fimiliter fita temporibus proportionalibus 
inter fe fimiliter moveri dico, quorum fitus ad' invicem in fi- 
ne temporum illorum femper funt fimiles: putà fi particulae unius 
fyftematis cum alterius particulis correfpondentibus conferantur. 
Unde tempora erunt proportionalia, in quibus fimiles & pro- 
portionales figurarum fimilium partes à particulis correfponden- 
tibus defcribuntur. Igitur fi duo fint ejufmodi fyftemata , par- 
ticule correfpondentes , ob fimilitudinem. incocptorum mo- 
tuum z- pergent fimiliter moveri ; ufque donec fibi mutuo oc- 

cur- 


Cr) * Similiter "moueri Suoto A.& a. A, ad diametrum particule a fivd ut AS 


P&p, S &s; &c porticule in duobus 
fyftematibus fbi mmn corre fpondentes. 
Fanicula A in fuo fyftemate tcmpore T, 
deicribat fpatium quam minimam A B, & 
particula correipondens a, in altero fy- 
Remate tempore t, deltribat fpatium a bj 
priori A B; {mile fimilikerque £tvm ; ità 
ut Gr AB, ada, b, ut diame: 


ad a sy vel PSad ps, & angulus ASB 
zqualis angulo a s b, atque S.A B 2equa- 
ls sab. Ex alie fibi mutuo correiporte 
dentes particulze quieícant vel fimili modo 
movezntur. His pofitis, demonilzindum 
eft, quod fi lumantur tempora alia qui 
fin: ut T. & t, particule correfpondentes 
erunt. atringue. ümilirer, pofita. 
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currant. Nam fi nullis agitantur viribus, progredientur unifor- De Mo- 
miter (f) in lineis re&is per motüs leg. x. Si viribus aliqui. TU CoR- 
bus fe mu gl & vires ile fin i ROS 
fe mutuo agitant , vire t ut particularum em 


correfpondentium diametri inversé & quadrata velocitatum $1), 

dme&é ; quoniam particularum fitus funt fimiles & viresSecr. VIL. 

proportionales, (*) vires tote quibus particule cotrefponden. 135^. 
tes Turon. 


C£) * In linis reflis per mot. leg. 3. 
Ideóque ob velocitates uniformes & timi- 
les motuum dirediones pergent fimiliter 
movëri temporibus proportionalibus , uf 
que ad occuríus fuos primos. 

( t) * Vires tote. quibus particule cor- 
refpondentes agitantur fimiles habebunt. de- 
terminationes , € erunt ad invicem ut cor- 
vefpondentium particularum. Diametri inver- 
sè € quadrata "velocitatum diretic. 

* Particula A inter duas 5 & P, & par- 
ticala a inter duas s & p fint fimiliter ftæ , 
& quácumque celeritate in directione fi- 
militer pofità particule illa 4 & a ferantur; 
trahantürque vel fügentur ille particule 
4 X a à particulis S & P, s&p per vi- 
res quz fint ut Diametri particularum cor- 
re(pondentium inversé five ut linee homo- 
log% inversè, & quadrata velocitatum di- 
recté, dico r». quod directio vis compo- 
fitæ trahentis particulas 4 & a fimiliter 
pofita erit in utroque fyflemate ; nam an- 
guli SA P & sa p, quos faciunt vires agen- 
tes, ex hypothefi equales fünt ; vis autem. 
compofita fequetur Diagonalem que fa- 
ciat angulos cum directione utriufque vis 
Comiponends quorum finus fint reciprocé 
ut vires agentes ; per nat. virium com- 
pofitarum , fit ea Diagonalis hic A M, 
illic a m, erit ergo finus anguli SA M, 
ad finum anguli P A M , inversé ut vis 
particule S ad vim particule P five dire- 
Cà ut linez homologe S A & P A ( nam 
quoniam de unico corpore A nunc agitur 
Tatio quadratorum velocitatum hic mihil 
mutat ) pariter finus anguli s a m eft ad 
finum Anguli pam ut-sa ad pa; fed eft 
S A. ad P A. ficut sa ad pa ex hypothefi , 
ergo anguli equales S A P & s a p in 
eadem ratione fecantur per lineas A M , 
am, ideoque anguli S A M & sam, 
MAP & ma p fant zquales; ergo directio 
Vis compofite trahentis particulas A & a 


A 
NUR 


in fingulo fyftemate fimiliter eft pofita. Q. 
erat 1um, 

29, Vires ille compofitæ erunt ut par- 
ticulaum Diametri inversé & quadrata 
velocitatum directé, 

Secetur utcumque in directiose AS lineo- 
la AN que vim particula S exprimat, duca- 
turque IN M, parallela AP; & ex M ducatur 
M R parallela A S, fiet paralleloerammum 
ANMR, ingo MRZAN, « angulus 
AMR = eng. MAN, idecque AN ad 
AR ut finus anguli MAR ad finum ang. 
MAN, (ve ut PA adS A, hoceft ut 
vires particularum S & P, ideoque A R 
exprimet vim particule P; & A M exprimet 
vim compofitam ex viribus S & P. Sumatur 
inas lineolaan; que fitad Á N, ut as ad 
A S inversé; & ùt quadratum velocitatis in 2 
ad quadratum velocitatis in 4 direclé ; 
duiue n m & mr parallelis lineis a p ; 
as erunt a n & arut vires particularum 
s & p, & am exprimet vim ex iis com- 
pofitam. 

Sed ob fimilitudinem triangulorum ANM, 
anm eft AN ad AM ficut anad am; 
five vis particule A, ad vim compofitam 
ex particulis $ & P, ut vis patticulz a ad 
vim compofi:am ex particulis s & p; ideo- 
que viciffim ; vis particule Aad vim. par- 
ticule a ut, vis compofita ex vi particu- 
larum 5 & P, ad yim compofitam ex vi- 
ribus particularum s & p; Sed vis parti- 
cule A cft ad vim particu'z a ; inyersé ut 

li par- 


XXYI. 


138, 
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Da Mo- tes agitantur , ex viribus fingulis agitantibus ( per legum corol- 
TU CoR- larium fecundum) compofite, fimiles habebunt determinationes, 
perinde ac fi centra inter particulas fimiliter fita refpicerent ; 
& erunt vires ille tote ad invicem ut vires fingule compo- 
S:cr. Vi, nentes, hoc eft , ut correfpondentium particularum diametri 
inversé, & quadrata velocitatum directé : & propterea efficient 
ut correfpondentes particule figuras fimiles defcribere pergant. 
(*). Hæc ita fe habebunt ( per corol. 1. &' 8. prop. 1v. lib. 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 


PROP. 
XXXII, 
TREOR. 
XXVI. 


1. ) fi modo centra illa quiefcant. 


particularum Diametri, & directé ut velo- 
citarum Quadrata ex hypothefi; ergo vi- 
res compofite fùnt in eàdem ratione, 
Q. E. D. 

ldem ratiocinium ad vires compofitas 
ex pluribus particulis extendetur. Unde 
virer tote Cc. 

(u) * Hae ità fe habebunt. ( Per cor. x. 
€ 8. prop. 4. lib. 1. ) Aut quod idem eft 
per hoc Lemma. 

189. Lemma. Si corpora duo A, a ; 
circà centra immota S, s, projiciantur 
fecundum directiones A D, a d, quz cum 
diftantiis A S & a s,ziquales angulus D A S , 
d a s conitituunt , & urgeantur viribus ac- 
celeratricibus centra illa S, s refpicienti- 
bus; quz femper (int inser fe ut quadra- 
ta velocitatum corporum directé & di- 
ftantim à centris inversé; corpora illa fi- 
guras fimiles circà cenrra S & s defcri- 
bent; fimilefque & proportionales figara- 
rum illarum partes temporibus proportio- 
nalibus percurrent. 

In projecblium directionibus capiantur 
partes quam minime A D, ad di(tantiis 
AS; as proportionales, Jungantur SD ; 
s d & corpora A, a temporibus quibut- 
vis T , t dcicribant arcus A B, a b qui 
lineas S D, s d attingunt. Sumantur arcus 
A.F, ab qui eodem tempuículo defcrip- 
ti fint, & dudà FG parallelà S D , erit 
( 4. lib. 1. ) F G ad b d ur vis centralis 
quà corpas A ürgzetar ad vim centralem 
quà urgetur corpus a; & quia vires ille 
( per hyp. ) funt ut quadratum velocita- 
tum direeté & diltantiæ A S, as, inversé, 
velocit2tes autem fnt ut fpatia oum fi- 


mul deícripta fuiffeot. im Tangente A G^; 


Sin moveantur, quo- 
piam 


ad, ert F Gad bd, ut A G ? x as ad 
ad?» AS. Sed ( per cor. 1. Lem. XI.) 
BD:FG = AD?:AG? ; quaré (. per 
compo'itionem rationum & ex equo 

Bd:bd-—AD?»xas:ad?xAS. Cùm 
igitur ob rria»gulorum AS D, as d; imili- 
tudinem ( ex hyp. JAA D:zad — A 8:25 
& ide AD? xas:ad? xAS-c AS:a5 
er. BD:bdzoAS:as; &ob fimilituói- 


ncm 
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niam (X) ob tranflationum fimilitudinem , fimiles manent eo- De Mo- 
rum fitus inter fyftematum particulas ; fimiles inducentur muta- TY CoR- 
tiones in figuris quas particulæ defcribunt. Similes igitur erunt D 
correfpondentium & fimilium particularum. motus ufque ( Y ) ad Sgcuxp 
occurfus fuos primos, .& propterea fimiles occurfus, & fimi- S;cr. vir. 
les reflexiones, & fubinde ( per jam oflenfa ) fimiles motus in- P^o». 


: T BS "e RIT 
ter fe donec iterum in fe mutuo inciderint, & fic deinceps in T 


infinitum. Q. E. D. 

Corol. 1. Hinc fi corpora duo quavis, que fimilia fint & 
ad fyftematum particulas correfpondentes fimiliter fita , inter 
ipfas temporibus proportionalibus fimiliter moveri incipiant, fint- 
que eorum magnitudines ac denfitates ad invicem ut magni- 
tudines ac deníitates correfpondentium particularum : hzc per- 
gent temporibus proportionalibus fimiliter moveri, Eft enim 
eadem ratio partium. majorum fyftematis utriufque atque par- 
ticularum., 

Corol. 2. Et fimiles & fimiliter pofite fyftematum partes 
omnes quiefcant inter fe: & earum due, qua ceteris majo- 
res fint, & fibi mutuo in utroque fyítemate correfpondeant , 
fecundum lineas fimiliter fitas fimili cum motu utcumque mo- 
veri incipiant: hæ fimilesin reliquis fyftematum partibus exci- 
tabunt motus, & pergent inter ipfas temporibus proport:onali- 
bus fimiliter moveri; atque ideo fpatia diamctris fuis propor- 
tionalia defcribere. 


HEO 


XXVI 


PRO- 


nem figurarum, ut A D ad'ad,; ideoque — Oríiuntur enim centrorum illorum tranfla- 


18 9. 


Ob equales angulos D & d, trianguia 
ADB, adb erunt fimilia, & propterea 
arcus A B, a b, fimiles & limiluer fiti, 
Simili modo demonftrabitur quod corpo- 
ya è locis B. & b progreffa fimiles arcus 
ac fimiliter pofitos deftribant , atque ità 
deinceps. Deícribent ergò figuras fimiles 
Crcà cenxa S & s. His veró demon- 
ftratis patet ( 196. lib. 1. ) quod detcri- 
bent fimiles & proportionales figurarum 
milium | paries temporibus proportiona- 
nous; feu quz femper fint ut tempora 
eX E 

CHIF Ob manflationum- fm iliindinem 


tiones ex caufis proportionalibus & fimiliter 
agentibus, videlicet ex fimilibus particula- 
rum fimilium-& correfpondentium motibus; 
adeò ut quemadmodum initio motüs cen- 
tra fimiliter moveri coeperunt ; fimiliter 
quoque deinceps moveri pergant. 

(y»)* Ufque ad occuyfus fuos primos 
Cv. Nam cùm particularum correfpon- 
dentium diHtantiw , pofl quævis tempora 
proportionalia ; fint (emper in dará dia- 
metrorum ratione in duobus fjítematibus 
(ex dem. ) ; neceffe ett ut diltantiz tem- 
poribus proportio’ ibus eyanelcant ; & 
proindè ut particuiesum occuríus. primi 

EL s cor 


2.54. PHILOSOPHIE NATURALIS 
De Mo- 
tu Cor- PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA XXVII; 


PORUM. 
LmEn lifdem pofitis, dico quod [yflematum partes majores vefifuntur. in 


End ratione compofitå ex - duplicata ratione velocitatum fuarum. e 
SECT: I1. ' ^ S , D ] , . 

Pact duplicatá ratione diametrorum € ratione denftatis partium |y- 
XXXIII, fiomatum. 
Turom. 

XXVII. 


Nam refiflentia oritur partim ex viribus centripetis vel cen- 
trifugis quibus particulae fyftematum fe mutuo agitant, partim 
ex occurfibus & reflexionibus particularum & partium majo- 
rum. Prioris autem generis refiftentie funt ad invicem ut 
vires totz motrices à quibus oriuntur , (7) id eft, ut vires 
totz acceleratrices & quantitates materig in partibus correfpon- 
dentibus; hoc eft ( per hypothe/s ) ut quadrata velocitatum 
directé & diftantiæ particularum cotrefpondentium inversé & 
quantitates materie in partibus correfpondentibus diredé : ideo- 
que cum diftantiæ particularum fyftematis unius fint ad diftan- 
tias correfpondentes particularum alterius, ut diameter particu- 
læ vel partis in. fyftemate priore ad diametrum particule vel 
partis correfpondentis in altero , (^) & quantitates materie fint 
ut denfitates partium & cubi diametrorum; refiftentiæ funt ad 
invicem ut quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & 
denütates partium fyftematum. Q.E.D. (5) Pofterioris ge- 
neris refiftentie funt ut reflexionum correfpondentium numeri & 

vires 


contingant, ubi particule ille figurarum ratione. Reflexiones igitur qua ex ejuf- 


Ex 


fimilium partes fimiles defcripferunt. 
quo iequitur particularum illarum occur- 
ius primos fimiles fore ; tum ratione di- 
reomm, quod jam demonílratnm eft , 
tum edam ratione velocitatum & quanti- 
tatum mots. Siquidem ípatia percuría 
temporibus proportionalibus funt femper 
in datà ratione, ideoque velocitates in lo- 
cis fimilibus funt femper in datá ratione, 
& indè ob particularum correfpondentium 
fimilitudinem & datam denfitatum ratio- 
nem, quantitates motis quz funt ut ve- 
locitates & denfitates & volumina conjun- 
&im, in locis fimilibus manent in datá 


modi motibus atque occurfibus fimilibus 
naícuntur , fimiles erunt. 

(2) * Id efl up vires tote. acceleratricet 
€ quantitates materie ( per. def. 8. lib. x.) 

(a) * Et quamitates materie (int. Gc. 
Quanptitates materix funt ut denfitates & 
volumina partium conjunctim ( 2. Jib. 1. )» 
& ob partium fimilitudinem ;' volumina 
funt ut cubi laterum homologorum ; feu 
diametrorum , ideóque quantitates mate 
rim funt ut denfitates partium & cubi dia- 
metrorum. | 

(b) * Poflerioris. generis vefifleniie Ct 
Si enim vires xeflexionum lupponantur Z* 
qua 
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vires conjun&im. Numeri autem reflexionum funt ad inviceia Ds Mo- 
ut velocitates partium. correfpondentium diredé , & fpatia in- TU Con- 
ter earum reflexiones inversé, Et vires reflexionum funt "eon 
velocitates & magnitudines & denfitates partium cotref;onden- Posh 
tium conjun&im ; id eft, ut velocitates & diametrorum cubi & Sacr. Vi. 
denfitates partium. Et conjun&tis his omnibus rationibus. refi- eil M 
flentig partium correfpondentium funt ad invicem ut quadrata Ta ron 
Velocitatum & quadrata diametrorum & denfitates partium con- XXVII 
jun&im. Q. E. D. | 
Corol. 1. Igitur fi fyftemata illa fint fluida duo elaftica ad 
modum aeris, & partes eorum quiefcant inter fe : corpora au- 
tem duo fimilia & partibus fluidorum quoad magnitudinem & 
denfitatem proportionalia, & inter partes illas fimiliter pofita , 
fecundum lineas fimiliter pofitas, utcunque projiciantur ; vires 
autem acceleratrices , quibus particula fluidorim fe mutuo agi- 
tint, fint ut corporum projectorum diametri inversé, & qua- 
drata velocitatum directe: corpora illa tempor. bas proporticna- 
libus fimiles excitabunt motus in fluidis, & fpatia fimilia ac dia- 
metris fuis (^) proportionalia defcribent. - 
Carol. 2. Proinde iif eodem fluido projeSile velox refiften- 
tiam patitur; quz eft in duplicatà ratione velocitatis quàm pro- 
Ximé, Nam fi vires, quibus particula diftantes fe mutuo agi- 
tant , 


quales , refiftentie funt ut numeri reffe- 189. 


parcum cerrefpondentium diametri, ideó- 
Xionum fèu occuríuum 5 & fi nunieri re- 


que numeri yeflexionum funt ad invicem ut 


flexionum zquentur ; reliftentie funt ut 
Vires reílexionum corretpondeneumj un- 
è, cunjun&bs his rat: nibus ; rcfitentize 


que ex particularum & partium majorum 


Occurfibus & reflexionibus oriuntur ; funt 
emper ut reflexicnum correfoondentium 
numeri &c vires conjunctim. Numeri au- 
tem reflexionum, cxteris paribus, funt ad 
invicem ut. velocitates partium. córrefpon- 
Gentium direc? , &, cseteris paribus , fant 
invers pt para inter particulorum & par- 
tua correfpondestiwm occurfüs feu re- 


flexiones intercepta ; id e(t; inyersè nt 


velocitates partium. corrc[pondentium. diretè 
& carumdem diameiriinyversà. Et vires yes 
flexionum funt ut. morüs quantitates in oc- 
curübus id efl, ut velocitates. € diametro- 
yum cubi € denfirates partium correfpon- 
dentium. Et conjunélis his omnibus vationi- 
bus € c. 

(c) * Proporrionalia. deferikent: Proba- 
tur enim ut in dem. prop, 32. lemmate 
(189) fimiles fimilium figurarum. partes 
temporibus proportionalibus à corporibiis 
ilis femper detczibi;, Undé ccrcllainm 
hoc patet ( per eor. 1. O' 2. prop. 32. ) 
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Dz Mo-tant, augerentur in duplicatà ratione velocitatis, (4) refiftentia 
xv CoR- foret in eàdem ratione duplicatà accuraté; (° ) ideoque in me- 
PORUM.. dio, cujus partes ab invicem diftantes fefe viribus nullis agi- 
LIBER tant, refiftentia eft in duplicatà ratione velocitatis accurat?. 
S&CUND. c M , LU - ta 
Secr. VII. 9Unto igitur wedia tria 77, B, C ex partibus fimilibus & qua- 
Pror. libus & fecundum diftantias equales regulariter di(pofitis con- 
DERT flantia, Partes mediorum 4 & B fugiant fe mutuo viribus 
xXViL quz fint ad invicem ut T & Z^, illa medii C ejufmodi viribus 
omnino deftituantur, Et fi corpora quatuor &equalia D , E, F, 
Gin his mediis moveantur; ptiora duo D & E in prioribus 
duobus 4 & B; & altera duo F& G in tertio C; fitque ve- 
locitas corporis D ad velocitatem corporis E, & velocitas cor- 
poris F ad velocitatem corporis G in fubduplicatá ratione vi- 
rium T ad vires 7: refiftentia corporis D erit ad refiftentiam 
corporis E , & refiflentia corporis F ad refiftentiam corporis 
G, (f) in velocitatum ratione duplicatà ; & propterea refiften- 
tia corporis D erit ad refiftentiam corporis F ut refiftentia cor- 
poris E ad refiftentiam corporis G. — Sunto corpora D & F 
equivelocia ut & corpora E & G; & augendo velocitates cor- 
porum D & Fin ratione quácunque * ac diminuendo vires 
particularum medii B in e&ádem ratione duplicatá, ( € ) acce- 
det medium B ad formam & conditionem medii C pro lu- 


bitu 5 


(d) * Refiflentia foret in eddem ratione 
duplicatá accuraté, Nam fi idem corpus 
varià cum velocitate in uno eodemque 
fluido fimiliter projiciatur , eædem (unt 
reliltentiæ , ac fi Corpora duo fimilia & 
xqoalia fimiliter projicerentur in duobus 
iluidis priori omnino paribus ; fed in hoc 
cafu; Ob zquales inter fe partium cor- 
refpondentium diametros & denfitates, re- 
fiftentiæ funt in duplicatá ratione veloci- 
tarum accuraté ( per prop. 33. C ejus co- 
voll. 1. ). Ergo &c. 

(e) * Ideóque in medio črc. In me- 
dio cujus partes ab invicem diftantes fè- 
fe viribus quibufcümque in ratione velo- 
citatis duplicatá crefcentibus agitant ; re- 
fftentia ( ex modò dem. ) eft femper in 
eddem ratione duplicatá; Quaré fi vires 
ille quibus particule fefe agitant, lip- 


ponantur quàm minimz , manebit femper 
reüftentia in ratione velocitatis duplicatà 
accuraté ;  evanefcant tandem illa vires s 
manet refiftentia in ratione velocitatis du- 
plicata; fed idem melius patet per fe- 
cundam partem demonltrationis propofi- 
tionis hujus 33- 

Cf) * In veiocitatum ratione duplica- 
tá. ( Ex demonftratis initio coroll. hu- 
jus. ). 

(g) * Accedet medium B &c. Si enim 
velocitates corporum D & F, quam ma- 
ximé augerentur vires particularum me- 
dii B, manentibus viribus medii A & ve- 
locitate corporis E quam maximé decref- 
cerent, quia eft femper vis medii A a 
vim medii B ut quadratum velocitatis cof- 
^y D ad quadratum velocitatis corpo- 
tis E. 


Principia MATHEMATICA. 2,5 

bitu; & idcirco refiftentie corporum zqualium & æquivelo- Dr Mo 
cium E & G in his mediis, perpetuó accedent ad æqualita- TU Cor- 
tern, ita ut earum differentia evadat tandem minor quam da- gir 
fa quavis. Proinde cum refiftentig corporum D & Ffint ad dicii 
invicem ut refillentis corporum E & G, accedent etiam hæ Srer, VIE 
fimiliter ad rationem æqualitatis, Corporum igitur D & F, ubi paor 
velociffimé moventur, refiftentiæ funt equales quam proxime: & Taror. 
Propterea cùm refiftentia corporis F fit in duplicatà ratione ve- XXVII 
locitatis , erit refiftentia corporis D in eàdem ratione quàm pro- 
Ximé., 

(^) Carol. 3. Corporis in fluido quovis elaftico velociílime 
moti eadem fere eft refiftentia ac fi partes fluidi viribus fuis cen- 
trifugis deftituerentur , feque mutuo non fugerent: fi modo flui- 
di vis elaftica ex particularum viribus centrifugis oriatur, & 
velocitas adeo magna fit ut vires non habeant fatis temporis 
ad agendum. 

Corol. 4. Proinde cum refiftentiæ fimilium & æquivelocium 
Corporum, in medio cujus partes diftantes fe mutuo non fu- 
giunt, (i) fint ut quadrata diametrorum ; funt etiam gquive- 
locium & celerrime motorum corporum refiftentiæ in fluido 
elaftico ut quadrata diametrorum quàm proxime. 
. Corol g. Et cim corpora fimilia, aequalia & zquivelocia, 
in mediis ejufdem denfitatis, quorum particule fe mutuo non 
fugiunt, five particule ille fint plures & minores; five paucio- 
res & majores, in equalem materig quantitatem temporibus 
&qualibusimpingant, eique qualem motus quantitatem impri- 
mant, & viciffim (per motüs legem tertiam) equalem ab eå- 
dem reactionem patiantur, hoc eft, equaliter refiftantur : ma- 

nifef- 


Ch) * Corollarism 2. Patet percor. tet etiam ex eo quo? füpponatur vires non — r$». 
2. in quo vis T quà particule medii A in habere fatis temporis ad agendum , unde 
quo corpus D movetur fe fugiunt, qualif- calus redit ad eum in quo vires illæ nul- 
cumque füpponitur; corporum D & Fubi læ funt. 
velociimé movemur, reliítentiis manen- (i) * Sint w quadrata. diametyorum. 
tibus zqualibus quam proxime; licet medii Per 22", partem dem. prop. hujus, ob 

| in quo corpus F movetur, particule datas corporum velocitares & medii den= 
Viribus centrifugis proríus deflituantur. Pa- — füratem datam. 

lom. LI, Ki 
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DzMo-nifeftum eft etiam quod in ejufdem denfitatis fluidis elafti- 
TU CoR- cis, ubi velociffimé moventur, equales fint eorum refiftenti 
dabis quam proximé; five fluida illa ex particulis craffioribus con- 
Si lop ftent; five ex omnium fübtiliffimis conftituantur, Ex medii fub- 
Secr. VII. tilitate refiflentia proje&ilium celerrime motorum non multum 
sc diminuitur, aa . e 
Taroa ` Crol. 6. Hacc omnia ita fe habent in fluidis , quorum vis efa- 
XXVII. ftica ex particularum viribus centrifügis originem ducit. Quod 

fi vis illa aliunde oriatur, veluti ex particularum expanfione ad 
inflar lanz vel ramorum arborum, aut ex alià quàvis causá; 
quà motus particularum inter fe redduntur minus liberi: refi- 
flentia, ob minorem medii fluiditatem, erit major quàm in fu- 
perioribus corollariis. 


PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIII. 


Si globus © cylindrus qualibus. diametris defcripti, in medio ra- 
ro ex particulis equalibus & ad equales ab invicem diflantias 
libere difpofitis con[lante, fecundàm plagam axis cylindri, equa- 
li cum velocitate moveantur: erit refiflentia globi duplo minor 
quàm refilentia cylindri. 


Nam quoniam actio medii in corpus eadem eft (per legum 
corol. ;.) five corpus in medio quiefcente moveatur, five me- 
dii particule eàdem cum velocitate (*) impingant in corpus 
quiefcens: confideremus corpus tanquam quiefcens, & videa- 
mus quo impetu urgebitur à medio movente. Defignet igitur 
ABK I corpus fpharicum centro C femidiametro CA defcrip- 
tum, & incidant particule medii datà cum velocitate in cof- 
pus illud fphericum, fecundum rectas ipfi 4C parallelas : fit- 
que F B ejufmodi re&a. In eâ capiatur L B femidiametro CB 
&qualis, & ducatur B D que fpharam tangat in B. In de 


(k) * Impingam: in corpas quiefrens. quoque manifeftum eft per motûs Leg. 3' 
Eadem enim eft in utrogue cafu velocitas re» quia fluidum & corpus ob reactionem 8^ 
fpectiva , eademque proindé vis percuffio- &ionizqualem & contrariam; in utroque 
nis ( per dem. in cor. 5. leg. mor. ) idem gaii in fe mutuó agunt, 
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& B D demittantur perpendiculares B E, L D, & vis quà par- 7c: 
ticula medii, fecundum rectam F B oblique incidendo, globum Ma. 
feritin B, erit ad vim quà particula eadem cylindrum ONGO LIBER 
axe 4C I circa globum defcriptum perpendiculariter feriret in SECUND. 


Dg Mo- 


b, (1) ut LD ad LB vel B Ead BC. Rurfus efficacia hu- pcr. VIL 


F B vel AC, eft ad ejufdem 
efficaciam ad movendum glo- 
bum fecundum plagam deter- 
minationis fuz, id eft, fecun- 
dum plagam re&e B C quà 
globum directé urget (^) ut 
BE ad BC. Et (?) conjun- 
jun&is rationibus, efficacia par- 


ticule in globum fecundum re- 9 


&am FB obliqué incidentis, 


G h. N 


ad movendum eundem fecundùm plagam incidentiæ fuæ, eft 


(1) * UrL D ad LB vel BE ad BC. 
Si enim recta data LB ex onat vim quá 
particula medii circularem balim  cylindri 
perpendiculariter ferit in b, & vis illa 
C per leg. cor. 2. ) relolvgtur in vires BD , 


ad 


L D, vis BD juxtà directionem rangentis 

in B agens hai efficaciam habet ad glo- n M L 
um promovendum & recta L D vim ex- Hd 

ponet quà particula medii globulum per- r 
pendiculariter ferit in B. Quia veró ra- > 


dius C B, tangenti perpendicularis ek; Sc 
ideo ( pe conf.) DL parallela C B; 
triangula re&tangula C E B, BD L, fimi- 
lia fuot, imoob BL=CB ( per confle. ) 
æqualia; E igitur L D ad LB ut BE 
åd BC. 


(m) 190. * Ut B E ad BC. Vis 
LD dudà ex pundo D ad L B perpen- 
diculari D M , iterum refolvatur in vires 
LM & MD, & ob triangulorum L MD 
LDB, fimilitudinem , erit vis LM ad 
“um LD,ut LD ad LB, feul uc B E ad 
B C; nulla verà ratio habenda eft vis M D, 
Cujus directio. perpendicularis eft ad axem 
A I, quia fimili conftructione factá ad alte- 
ram hujus axis partem in puncto fphzrz 


quod puncto B dire&é oppo(itum eft, vis 
MD; vi zquali & directé oppofità elidi- 
tur. Unde fola confideranda eft vis L M, 
que fecundüm directionem axi A I paral- 
lelam agit. Eft antem vis LM ad vim. 
LB quà particula medii circularem ba- 
fim cylindri perpendiculariter ferit in b» 
ut LD? ad L B? , obcontinué proportio- 
nales LM, L D, L B. 

( n) * GConjunclir rationibus. Et €x 


equo. 
3 Ek 2 


OR 34. 


. Jus vis ad movendum globum fecundum incidentiz fuz plagam Tuxos. 28. 


130: 
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Ds Mo ad efficaciam particule. ejuf- 
ileti dem fecundum eandem retam 
Deep cylindrum petpendiculariter 
Sscowp, ihcidentis, ad ipfum moven- 
Szer, vidum in plagam eandem, ut 
LE9* ^ BE quadratum ad BC qua- 
T LM dratum. Quare fi in bE, 
XXVII quæ perpendicularis eft ad 
cylindri bafem circularem 
N AO & szqualis radio 
AC, fumatur 2 H æqualis 
B E quad. 


C B 
ad effe&um particule-in cylindrum. (°) Et propterea folidum. 
quod à re&is omnibus 2 H occupatur erit ad folidum quod à 
re&is omnibus / E occupatur, ut effe&us particularum omnium 


: erit Had &E ut effe&us particule im globum 


in globum ad effe&um particularum. omnium in. cylindrum.. 


(P) Sed folidum prius eft parabolois vertice C, axe C4 & la- 
tere reĝo CA defcriptum, & folidum pofterius eft cylindrus 


(o) * Er propterea Jólidum. Siin om 
mbus reĝæ N A punctis erigantur per- 
pendicula ut b H & b E, ftque N H C 
curva quam punctum H perpetuà tangit; 
& reda KC locus omnium punctorum E ; 
folidum quod perpendiculis oranibus bH- 
per totam balm cylindri ductis occupatur; 
zequale erit conoidi (eu figure folidæ que ex 
rotatione figurz- plane N H CA circà axem 
C A factà generatur ;. & folidum quod à 
rzeclis omnibus b E occupatur. erit. cylin- 
drus ex: rotatione: rectanguli A K circà 
eundem axem C A fa&àá defcriptus, 

(p) * Sed folidum prius: Cùm (per 


b. 
confir: ) Git:-b H —TOR ideoque b. H x 


paraz 


CB—BE?^-cBC?—CE? &( ex na? 
turá circuli ) B.C.— C A = K.-C ; ideoque 
BE?—KC?—CE?'&bHxCB, feu 
KC—EHxKOG,feuKC? —K Cx EH 
—-ZKC?-—CE?;, idequeK CXEH- 
CE?; fed fi ex pun&o H duceretur ad 
C A, ordinata perpendicularis, hac effet 
equalis CE, & abícinderet à C A, par^ 
tem zqualem E H. Quarè rectangulum: 
fub abíciffà & datálined K C five C A; 
zquale' eft quadrato ordinate ad C.A per^ 
pendicularis; unde curva CHN, ( fer 
theor. 1. de Parab. ) eít Parabola cu* 
js vertex Cj axis CA, & latus. rer 
dum. C A. 
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paraboloidi circumícriptus, & notum eft (T) quod parabo- De Mo- 
lois fit femiffis cylindri circamfcripti. Ergo vis tota medii in TU CoR- 
globum eft duplo minor quam ejufdem vis tota in cylindrum. TEM 
Et propterea fi particulae medii quiefcerent , & cylindrus ac glo» fe 
bus æquali cum velocitate moverentur, foret refiftentia globi Szcr. vil. 
dupl T 2 i indri A 1 PROP, 

plo minor quàm refiftentia cylindri, Q. E. D Ex. 
TAEOR, 

. XXVII, 

Scholium. 


(3) Eâdem methodo figure ille inter fe quoad refiftentiam 
comparari poffunt, ezque inveniri qua ad motus fuos in me- 
diis refiftentibus continuandos aptiores funt, Ut fi bafe.circu- 

lari 


CTO* Er norum efl. quód. €c. 

391. Lemma. Parabolois feu folidum: 
€x rotatione Parabole C H N , circà axem 
C A genitum eft femiffis cylindri circum- 
fcripti; qui producitur ex rotatione rectan- 
guli A K circàlatus C A. Per puntum 
mobile P , erigatur ad axem C A nor- 
talis P M, parabolam: fecans in H, 
& rectam KN in M; & in rotatione fi- 
guræ totius circà axem CA, linee PH 

P M circulos. deícribent ; qui erunt in- 
ter fe ut radiorum PH, PM quadrata ; 
feu (ex naturå Parabole ) & ob P M= 
AN, utabfciffe CP, C A. Ducatur jam 
pundum P cum verticali PH M per 
totam altitudinem C A ; & folidum ex ro- 
tatione figure C H'N genitum erit ad cy« 
lindum ex rotatione re&anguli C K IN A 
Ortum; ut fiumma omnium circulorum quos 
ItQa mobili P'H rotando- defcribit, ad 
ummam omnium circulorum quos defcri- 
bit reĝa P M, hoc eft, ut (amma omnium 
C P; ad fummam omnium C A. Inlineà 
AN; capiatur AR equalis A C, jun- 


gatur CR fecans PH iL, & erigatur 
ad A R , perpendicularis R Q , fecans PM 
In V 5 cum fit femper PL— CP, & PV 
—CA,fíümma omnium C P ,.(en PL, 
per totam altitudinem C A , eft triangu- 


lum ifofcele CR Àj & fumma omnium. 


C A; feu PV, per eandem altitudinem 
CA, et quadratum C AR Q; cum igt» 
tur triangulum C R'A, fit femiffis quadra- 
ti CAR Q; Parabolois eft etiam femiffis 
cylindri circumfcripti. . Di 

idem meibodo: Cc, 
` k> 


gapa po 


dum 


191: 


2,62, 


De Mo- 
zv Cor-lari CEBH, qus centro O , radio 
PORUM. Q C defcribitur, & altitudine O D, 

LIBER conftruendum fit fruftumconi CBGE, 
SECUND. quod omnium eadem bafi & altitu- 
Pror. dineconftru&orum & fecundum pla- 
XXXIV.-pam axis fui verfus JD progredien- 


THEOR 9 in 
xxvii tium fruftorum minime refiftatur : 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


uU 


dum ex rotatione curva cujufvis KB A ; 
circà rectam A I pofitione datam genitum 
in medio refilente moveatur fecundàüm 
directionem recte I A, & oporteat re(iften- 
tiam quam patitur conferre cum refilten- 
tiàcylindri fecundum eandem directionem 
moti & cujas bafis eft circulus radio K C 
ad A C normali deícriptus. Diametro CI 
ad arbitrium affümptá defcribatur femicir- 
culus CSI; agatur per punctum I chor- 
da IS, parallela B D curvam tangenti in 
pun&o quovis B; ducatur per B reda B V 
parallela A I; & per S recta SH paral- 
lela CK , ambe concurrentes in H , + fit- 
que Q H E curva quam punctum H. perpe- 
tub tangit; & completo recangulo CKGI, 
refiftenria folidi rotundi per converfionem 
curvz K B A circà CA geniti erit ad re- 
fiftentiam bafis ipfius; feu circuli centro 
€ & radio CK deícripti; ut folidum ex 


rotatione figure K Q H E circà C'I genitum; 
ad cylindrum rotatione rectanguli C K GI 
circà eandem C F fadàá deícriptum. Prop 
ducatur enim H B ad L, utfitB L.— CI; 
ex puncto L demittatur ad B D perpen- 
dicularis LD., & ex Dad BL perpendi- 
cularis DM ; & eodem modo quo íuprà 
( 190) patet efficaciam particule medii ad 
movendum íolidum totum K B A fecun- 
dùm plagam incidenti fug L B effe ad 
efficaciam particulz ejufdem fecundum ean- 
dem ređtam in baíim circularem K C ; per- 
pendiculariter in P ad cylindrum qui ro- 
tatione rectanguli C K GI detcribitur mo- 
vendum in plagam eandem, ut et LD? 
ad L B?, feu etiam ut et LM ad LB; 
fed ( per conftr.) CI—L B, & ob angu- 
lun SI C—D BL & angulum 1$ C=B DI, 
eltetiam C T (eu P H— L M; Quaré ío- 
lidum quod à rectis omnibus PH ; occu- 

patur, 
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pátur, eritad folidum quod à rectis om- 
nibüsP V—C I, occupatur, aut quod idem 
eft ; folidum ex roratione figure CK QH E 
circà C I, eritad cylindrum ex rotatione 
rectapguli C K GI genitum, ut reli(ten- 
tia {olidi quod figura CK B A circà CA ; 
rotata defcribit ; ad refiftentiam baltos cir- 
cularis guam deícribit recta C K quz ea~ 
dem eft cum refiílenià cylindri- cujasli- 
bet ejufdem bals, quia füperficies cylindri 
quam recta KG rotando circà A I de- 
fcribit, nullam refiftentiam patitur ; fecun* 
dùm directionem motüs ipfi K G paralle- 
lam. Q. E. D. 

193. Ex conílructione liquet; firecta 
que curvam K B A tangit in A fit ad axem 
C A normalis, panctam E coincidere cum 
puncto I , & (i recta tangens curvam K B A; 
in K perpendicularis fit ad K C; punctum 
Q inquo curva E H íecar latus K G coin- 
cidere cum puncto K. 

194. Ex puncto B demittatur ad C A 
perpendicularis B R ; dicaturque C I=% 
AR-cxsx,BR-—HTÉCP—y,HP-— 
CT-zBMc-ds,Nn perpendicularis 
ad B L curvejue occurrens in n= d y; ac 
proindé Bn? =d x? -4 dy?. Et quoniam 
triangula BnN , ICS, fimilia funt (per 
eonflr. ) erit Bn?: Nn? —CI2: C S?— 
CI:CT,; hoceft; dx 2 --dy?:dy? —a 
z. Etproptereà ad y? —zdx?--zdy?; 
formula per quam ex datà zquatione ad 
curvam K B A , inveniri poteft æguatio ad 
turvam alteram. E HQ & contrà; nam 
quonam C P= y fi loco dx eruatur ex 
æquatione curve K B A ejus valor in y 
& dy habebitur zquatio que continebit 
z;y&dyfve CP, PH & fluxionem 
P C , cum conftantibus. 

195., Ducta fit ordinata ph alteri P H 
infinité propinqua , & (i radius fit ad pe- 
ripheriam circuli ut unitas ad numerum f ; 
erit py peripheria circuli quem linea P C 
circà axem C I, rotando delcribit; ideò- 
que annulus cylindricus quem arcus P H h p 
in eådem convoluüone defcribit, erit 
pzydy, & inde folidum ex rotatione figu- 
ræ CPHE , genitum, erit S.p zydy,; 
fluente hác ità fümptáà ut factà y —o ea 
evaneícat. Quare cùm cylindrus convo- 
lutione rectanguli C P V 1, delcriptus fit 
$payy,; rehílentia :olidi ex revolutione 
figure A BR geniti, erit ad refiltentiam 
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baíeos ipfius circuli radio B R deicripti ut DE Mo- 
S. pzydyadipayy, fennt S. zydy ad'TU COR- 
34». PORUM. 
196. Sit K B A ellipfis vel hyperbola LIBER 
cujus vertex A axis principalis A I. Sit SECUN 
femiaxis principalis = b , femilatus rectum 2^ CUND. 
=c, AR =x, RB =y, & erit 5byy— Secr. VIL 
z2bcx —cxxzquatio ad ellipim; & byy "xS n 
= 2 bcx- c x x æquatio ad hyperbolam, XXXIV. 
Prioris zquationis fluxio by dy — bcd x THEOR, 


b2 y2dy2 XXVII 
w ¢ x d x, ex quå habetur d x? = LV 

(b cc x)? 
x by?dy? 


by? dy? 
Ub? ec—nbecx-Eesxx  bec—cyy 
Hinc equatio (194) ad y! =z dx? -- 24,2; 
zby?dy? 
chi s A TU US 
5 ber T 7 
five dividendo per d y ? & ad communem 
denominatorem revocando utrumque æ- 
quationis membrum fit — a cy? -p abee 
—mby?z-—cy?z + bce z ergo etz = 
—àacy?--abce 
b —cx»?--Ebcc 
ab?*c? 


196. 


tn hanc abit * 4 d y 3— 


& fadtà divifione z= 


Pu —D— unde 
(b—6)Xx)b —cx y?» b cc) 
^ —acyd b26:2 
eripi y abt ydy 


p (b--c)x(b-cxy? bce) 

fumptifque fluentibus eft S. z y d y = 

—4acy? ab?c2z M mem 

Sb) t b=)? n bx yb ce 

"l- Q conf]. (ut patebit fi hujus quantitatis flu- 

xio fumatur ): Facta autem y — o erit o — 
ab?c2 


I Banus. L.b d dem 
con[l. = — . E 
onjh ay c c; unde tande. 
acy? ab? c? 
ab à EEN MAET aa E 
habetur S. z y d y = i a 


( Lb —c x y ?- b cc—L. bec) five S. zydy 
MORIS z ab?*e? / b—cxy'-Ebec 

z(b—0)? : Yer 
Eft ergo refiitentia conoidis Elliptici A BR 
ad reíillentiam fuz baíeos , feu circuli ra- 


di B R d - s > c n b E ç 2 
10 efcripti ut ==» ———— F 5 
; z(b—=c) " 2(b—c)z 


b— 3-LBbec 4 
nr ad yy. Pro conoide 
ce 


Hy- 


L, 
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PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo-(*) bifeca altitudinem O D in Q & produc O Qad S ut fit Q S 


TU Cor- equalis Q G & erit S vertex coni cujus fruftum quæritur, 


PORUM, 
LIBER 
SECUND. 
Srcr. VII 

PRo»Pr. 
XXXIV. 
Tuzom 


c 


zby?*dy* 
cytue-b ce 
--z4y? unde eodem iterato calculo pro- 
dibit ratio ejus refiftentiz ad re(i(tentiam ba- 
F : cy? p*pa 
eo aC ber) CACEGR)P 
b--cxy? -bec 
É Mur A niu 
bcc 
Parabolico , fiat in formulá refiftentie 
Conoidis Elliptici axis b Infinitus, cete- 
rifque terminis in quibus b non occurrit 
deletis ; erit Conoidis Parabolici refi- 
24.21 
ftentia ad refiftentiam fuz Ba(eos ut at x 


i 
2 b 2 
oer stunts EE 
bcc cc 

197. Sit K BA. linea reca, & quia 
chorda IS parallela eft recte K A, (192) 
punctum H eft (emper in lineà recdtà T H Q, 
ideóque refiftentia coni revolurione trian- 
guli K A C circà A C geniti erit ad re- 
fifteniam circuli radio CK deícripti jut 
cylindrus ex rotatione recanguli C K QL 
ad cylindrum ex rotatione rectanguli CKGI 
circà CI, id eff; ob communem utriu(- 
que cylindri baíim, ut altitudo C T ad 
altiiudinem CI; & et CT ad CI, in 
ratione duplicatà CS ad C I vel K C ad 
K A , feu in ratione duplicatà (inis angu- 
Hh KA Cad fnum totum. Simili modo 
refiftentia coni quem rc&ta B A rotata 
defcribit eft ad refiftentiam circuli radio 
BR deícipti in eàdem ratione duplica- 


Hyperbolico; invenietur a dy? = 


ad y *. Pro conoide 


tà4K C ad KA; & (dividendo) refiten- 
tia annuli conici quem recta K B, circà 
CA rotata defcribit eft ad refiftentiam 
annuli circularis quem in eàdem conyo- 
lutione defcribit recta K P in eddem du- 


plicatà ratione K C ad KA. kRehilentia 
veró coni truncati conyolutione figure 
K BR circà CR, geniti, eft ad refiíten- 
tiam baíeos ipfius five circuli radio CK, 
defcripti ut folidum quod figura CKQHVI, 
circà CI rotando defcribit, ad cylindrum 
ex' rotatione ređtanguli CKGI ortum. 
Eft autem folidum prius fumma duorum 
cylindrorum ; revolutione re&angalorum 
CKQT & THVI circa CI produdo- 
rum; hoc eft, (ob areas circulorum ra- 
diorum quadratis proportionales. ) wc Mmm- 
ma CK?xCT--CP? x TI. 
(r)'98.* Bifeca altitudinem €c. Datis 
CK & CR invenienda fit pofitio recte: K B 
ut 
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(*) Unde obiter , cùm angulus CSB femper fit acutus, Pe Mo- 


o g ap 


ut refiftentia frufti conici quod per revo- 
lutionem figure K BR circà C A produ- 
citur fit omnium minima. Refiftentia il- 
la et ut CK ^x C T--CP? xT1; fed 
K A? " CK Di-— e$ q- CT= CKxCI 
. -e - = K A 2 2 
3e CA?xCI 
militer K A? : CA* — CI: TI =K AF” 
Quar? ob datam C I , refiílentia coni 
ox QOKs4A-QP*X CA. . 
truncati erit ut WC 7 Di- 


cantur K C — 5, CR —2c, CA — x, ideó- 
Que K A? — bb -prz écquaCA (x): 
KC(b)—RA(x—2c):BÀ, fen CP, 
> & indè zefiflentia 


f; dA bs--(bxr-—zcicb)? 
Coni truncami eru ut — TY ON m 
|obed-b?ts?—4b?cexn--4c?2b? — 
T b b-p wx 3- 
yh bcc —4bbex 


bb-L-————— 
T bb xx T 
quantitatis fluxio & (40) ponatur nihilo 


Capiatur hnjus 


um it 4bbcdx (4bbcc —Abbex) 
q33211$5 a r m -1xüx Cbbi-ux y 


1 1tx-—ixX id 
bipxx (8 b-Cxx) pne 
que — bb —xx—2icx--2xx—0,undé 


z- 9; (ive, 


Tom. ET, 


con- 


habetur x x —2cx—Bbb, & indè eruitur 


*—c-4-V bb--cc. Bileca igitur alti- 
tudinem C Rin r; utfit Cr —c, & jun 
&aK r—wv bb--cc , eritx, fen CA — 
Cr 4- Kr, ficut NEwrouus in conllruc- 
tione potuit. 

(£) 129. * Und? obirer. Angulus externue 
(id. fig. texis ) qualis eft. mme an- 
gulorum equalium Q C S & QS C; id eft; 
anguloC S B; & quia COQ rectus eft, 
angulus C QO ideoque & zqualis C S B, 
eft femper acutus. Altitudo O D quam- 
minima evadat tandemque evanefcat ; & 
quoniam ( im hác hypoth. ) retæ O C, 
OS, QS, CQ «quales fiunt, angulus 
CSO, & equalis DFS fit femirectus, 
ejufque complementum ad duos rectos DFC 
grad. 135. Ducatur ad F D reda quæli- 
bet CE & evanefcente O D reüftentia 
coni truncati quem figura CF-D circà 
OS rotata deícrbit, erit ia fuo genere 
minima ( 198 ) ; 1deóque minor quam re- 
üftentia coni truncaü ex revolutione fi- 
gure CED circà OS geniti; (übduca- 
tur utrinque refiftentia circuli quem recta 
D E rotando defcribit; & refiftentia (u- 
perficiei ex rotatione figure C F E circà 
OS, minor erit quam refiftenia annali 
conici quem in edom revoluione des 


frribit reda C E. 


LI 


vu CoR- 
PORUM. 
LIBER 

SEcuNn. 
Secr. VII. 
Pror. 
XXXIV. 
THEOR. 
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De Mo: ( *) confequens eft, quod fi folidum 4D B E, convolutione figu- 
TU COR ræ elliptica vel ovalis Z D B E circa axem Æ B fa&à generetur , 
inum & tangatur figura generans à reis tribus F G, G H, HI inpun- 
PIRE &is F, B& I, eâ lege ut G H fit perpendicularis ad axem in 
Secr: VH. puncto contactus B, & FG, H I cum eàdem G H contineant 


Pror angulos FGB, BHI graduum 135; folidum, quod convolu- 
XIV. . 
'óTuHromn, tione 
XXVIII. 


AC E PFB S 


.. t). 200. Confequens efl. Ut hzc con- 
fequentia pateat, demonífrandum eft re- 
flentiam íüperficiei quz per rotationem 
figure FG B circà axem A.B gignitur ; 
minorem effe refiflentià fuperficie quam 
ineddem reyolutione arcus F B, deleri- 
bit. Ducis itaqué ad curvam. ordinatis 
verticalibus & infinità propinquis P N, pn , 
& ex puno n ad PN productam rectà 
nm; parallelà F G, atquéex m & N in 
Pn perpendicularibus mq, N r5 dicantur 
F E ad axem A B normalis = b, GB — c, 
BP = x PN =y, & quia prodau&å F Gut 
axi occurrat in s, elt ob angulos EFS, 
B G S (emirectos ( pey hyp. ) E S =F E=b, 
& BS=GB=c; erit E B&b —e. Et 
quoqué Pp-—mq-—qn-dx, rn= dy, 
& hinc q r=dy— d x, ac proindé P m= 
y d-dy — dx, & pn =y- dy. Vis parti- 
cule fluidi in G B perpendiculariter inci- 
dentis fit 4, & radius circuli ad peri- 
pheriam ut r adp; his pofitis, retiftentia 
circuli radio PN defcripti exponi. porerit 
( 195 ) per 1payy s reüftentia circuli ra- 
dio P m defcripti per ' paly dy—d x)? 
— ipa yy Tp aydy-—p ay d x, neglectis 


filicet terminis qui refpe&tn paydy © 
paydx;evanefcunt Hinc reliítentia an= 
nuli circularis quem recta Nm, rotando 
defcribit; exponetur per differentiam haydy 
—paydsx. Refiftentia circuli radio p n 
deícripii erit ut į pa (y ud» )? — 
zp ayy- paydy; cx quà fi auferatur 
refillentia circuli radio P m  defcripti 5 
remanebit refiftentia annuli circularis ex 
rotatione rece qn geniticpaydx € 
cum fit ( 127 ); nm?adng?*,ícuFS$7 
ad FE?, five 2 ad 1, ut illius annuli 
refiffenia ad re(ltentiam fuperficiei ex 
revo'utione recte nm genitz, hec refi- 


.ftentia erit ut 2 pay d x. Quare refiften- 


tia füperficiei quam figura n m IN circà 
E B. rotata deícribit; exponatur per quanti- 


tatem p ay d y— 3p aydx, &, fumptis fluene ' 


tibus, harum refiftentiarum fumma per to- 
tum arcum BN exponetur per ! payy — 5 
p4XENP aream, cuinihil addendum eft 
nec fubducendum 5 cum factà y— o, hac 
fluens evaneícat, ut oportet. Si veró lo- 


co y icribatur b, ien FE, refifentia 
om. 
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fione figure 74D FG HIE circa axem eundem 4B genera- Ds Mo- 
tur, minus refiftitur quam folidum prius, fi modo utrumque fe- ru Con- 
cundum plagam axis fui 4B progrediatur , & utriufque termi- eiie; 
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Prop., 
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G XXYVIIL 


nus B precedat. Quam quidem propofitionem in conftruendis 
navibus non inutilem futuram effe cenfeo, 


omnium füperficierum qua ex rotatione 
figurarum n m N, per totum arcum F B , 
deícriptarum generarentur , eritut 2 pab b 


—LpaxBNFE aream. 


Porró refiftentia circuli radio G B. de- 
fcripti exponenda eft perripace, & re- 
fiflentia circuli radio F E deícripti per 
$pabb; ideóque ductà G H ad F E 
normali, refiftentia annali circularis ex ro- 
tatione recte F H, per ipab b—ipacc; 
undé cum fit FS? ad F E? , feu z ad 1 
nt annuli illius refiftentia ad refiftentiam 
füperficiei ex rotatione reĝe F G, hec 
reñftentia erit ut gpabb— łpas c to- 
taque proindé refiltentia coni truncati ex 
rotatione figurz F G B geniti exponetur per 
apabb--L pacc. Quar? re£ftentia om- 
nium (aperficierum quas figure n m N , 
per totum arcum B N F diítributz rotan- 
do defcribunt , eít ad refíiítentiam frufti 
conici ex revolutione figure F G B orti 
uibabb —ipaxBNFE,adipabb 
eH ípacc; five dividendo per 1 pa, ut 
1bb— 2BNFEadbb-Lcc. Siarea 
BNFE zqualis effet trapezio BG F E, 


chm hoc ft ZIEBXFE--BG- "9" 


BEEE, foret? bb—2 BNFE-bb-4- e; 
ideóque predicte rofiftenti: du» zquales 
effent; fed trapezium B G F E majus eft 
areà BN F E, que (per hyp- ) tota in 
trapezio continetur, & proptereà quanti- 
tas 2 b b —2 BN F E, major eft quantitate 
bb -p- ccs refitentia igitur omnium tuper- 
ficierum ex roiaione figurarum nm M ; 
fuperat reliftentiam coni truncati ex revo- 
lutione figure F G B produdi. Verim 
( 199 ) reliftentia faperficiei quam figura 
nmN circà EB rotando deícribit ; mi- 
nor eft refilleniià fuperficlei quam in ea- 
dem rotatione deícribit n N; ideoque re- 
fiftentia omnium íuperficierum quas figu- 
re n m N, per totum arcum BN F diftii- 
buts rotando deícribunt ; minor eft reli- 
ftendà totius fuperficiei ex rotatione ar- 
cis BNF genite. Ergò refiftentia coni 
truncati per rotarionem fgurs F G B 
deícripti minor quoque eft quam refi(tep- 
tia fuperficiei ex rotatione arcus BNF 
rodude. Q. E: D- : 

: 201. Ari igitur fit fgura C in 
textu ) ANB, regularis vel irregularis , 

Liz modà 

." 


Ds Mo- 
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modó arcus F B. concavitatem asi A B 


TU Con-obverai ; & totas inrálineas F G, BG 


PORUM. 
Li BER 
SECUND. 


Secr. ViLbere poteft. 


PROP. 
XXXIV. 
'TugoR. 


XXVII 


contineatur, per hanc Nzw ront propofitio- 
nem inveniri femper potek alia figura 
majoris capacitatis & minoris refiftentiz ;, 
Quod in conftruendis navibus uitm: ha- 
tefitenia adhuc minuitur 
fi loco circuli radio G B defcripri adjun- 
gatur conus quem recta G R, ad axem 
productam. utcumque ducta rotando de- 
fcribit. In omnibus autem curvis, quz 
sqnatigne inter abfciflas » & ordinatas y 


c 


as. 


S 


PROBLEMA 


xoz. Datà curvá K B A quam recta Q A 
dd axem CA perpendicularis tangit in A; 
invenire punctum: B per quod íi ducatur 
tangens altera B Q priori Q A occur- 
rens in Q, refiftentia folidi per convolu- 
tionem figure K BQA, circi axem C A 
deíiripti fit in fuo genere minima. 

. Eàdemconftratticne quà. füprà (. 192.) 
factà; ex punéto Q ducatur ad HT per- 
perdicolaris Q! IN. fecans K C in M. di- 
canturgue C I — a, AR =x, B R feu 
PC-yPHíewuTCzz,QA-—w& 
peripheria circuli radio 1 delcripti = p. 
His pofitis refiftentia folidi ex. revolutio- 
ne arcüs B A circà axem C A geniti ex- 
peni poteft per S. pzy dy» (195 )5 ref- 
ftemia veró coni iruncaü ex rotatione fi- 
gura BQ A ciicà C A, perLpavv -p 
3pJ72— ipvvz Sit R re(ifleatia da- 
ta. folidi ex rotatione arcis totius KBA 


PuirnosopPHIE NATURALIS 


definiuntur > facillimè invenitur pun&tuny 
B per quod duĝa tangens angulum femi- 
rectam: cum ordinat perpendiculari con- 
fütuit. Quia im illo puncto B, ordinatz 


fluxio: d y zqualis elt fluxioni abíciffe d »^ 


ut fi equario ad curvam fit 4? x — y +; & 
fumptis fluxionibus a? dx — 3 y * dy > po- 
nendo dx= dy, habetur a2— 3 y*, & 
hinc y= a V^ $5 undé per æguationem 


— 


$ è 1 
a? xc yv, invenitur x 2— a V 5. 
5 


geniti, & refiftentia füperficiei quam: im 
eddem ro:atione defcribit arcus K B, erit: 
R— S. pz ydy, ideoque refiíteritia (olidi: 
per rotationem figare K BQ A, erit R — 
$:92ydy -5pavo-- 5py ys — i puut 
Hüjus-quantitatis fluxio nihilo qualis fiat- 
(40) & ob datam R, habebitur—p z y d y- 
pavdvo--pzydy--ipyydz—pz vdu 
— $pvvdz-o; undè invenitur (z—2) 
zvdvo-—(yy—vv)dz. Cùm igitur fit 
etiam (194) ad y? —zdx? -jez dy; ex his: 
vquationibus & ex zquatione ad curvam. 
K B'A , invenientur valores litterarum x; 
y»v;íeuRA,RB,& AQ. Q. E.I 
Exempli causá. Sit K B A parabola; 
cujus vertex A, axis A C , latus rectum 
= 46 &ideb4cx— yy, erit A-Q = v— 
J> €x naturą Tangentis Parabole ; 19X' 
Zex Yu edx vdv yyy v= e k 


2 
. Undé equa- 
tia 


d 
ydyzicds dy? > 


PrinerPrrA MATHEMATICA. 269 
(*) Quód fi figura D N FG , ejufmodi fit curva, ut, fi ab De Mo- 
ejus puncto quovis JV ad axem 4 B. demittatur perpendiculum 1v Coge 
NM, & à pun&o dato-G ducatur reda G R que parallela. fit ome 
reĝe figuram tangenti in M, & axem produ&um fecet in R, siis, 


fucrit M N ad GR ut GR cub, ad 4. BR xG B4; folidum Secr. VL 


PROF. 
XXXIV. 
Turon. 
XXVIII, 
R 
quod figuræ hujus. revolutione circa axem A B fa&à defcribi- 
fur, in medio raro prædi&o ab 4 verfus B movendo, minus 
tefiftetur quam.aliud quodvis eàdem longitudine & latitudine de- 
fcriptam- folidum circulate; 
Moady?-z4x»?-]-zdy?,inhancmuta? ermtur wiz 0; & lincg— 26V 25 & — 202 
acdx? czdx? $-44« Quaré cùm fit aada, in ratio- 
m TCR dx? eto — ex quà ne duplicatà finüs totins ad finum angy- 
h ac — acdx li B Q M, erity 3.ad 1 ut finas: totus 
abetur papia & dz —CE5 X ad finum anguli B Q M, qui proinde eft 


his verb omuibus zquaio (z—2)2vdv 


35% 16' , angülus QBR ; 54*. 44' & ans 
gulus B QA 125*. A6. 


ta t ^ a cx dix 

—(»y—v v) dz; in hanc migrat — = a 

m oi4cord 2 ( 1) 203. Quid fi figura €*c. Invenienda 
cpp eS dá ex quà g Ll 3 ~ 


XXVIII, 


MILL 


DILITTTTITTIIT LII 


fit cuya L D, que circà axem C B ro- 
tata deícribat fuperficiem folidi quod in 
fluido motum (ecundüm axis directionem 
à C vers B, minorem patiatur refi- 
ftentiam quàm folidum quodvis aliud 
per pun&a L & D pari ratione defcriptum 
& (militer motum. Ex punctis curvz in- 
finité. propinquis N, n; Q, demittantur 
ad axem CB ordinate NM, nm, PQ 
& ad nm, QP, perpendicula N r, ns. 
Sit p peripheria ircali cujus radius eft 
unitas, & data a vim exponat quà fingu- 
le fluidi particule in re&am NM per- 
pendiculariter incurrunt. His pofitis re- 
fiftentia annuli circularis quem recta n r, 
circà axem CB rotata deícribit, exponi 
poteft, ut (üprà; per 5pa(nm* —N.M)? 
feu per pa NM xnr, obnm? —NM? 


—nmxNMxnm—NM-—zMNx»nr. 
Et quia nN? ett ad nr? ut refiftentia 
illa ad refiftentiam fuperficiei quam linea 
n N circà C B rotata defcribit ( 196) 
axMN»x*nr: 
nN? 3 
€odemque modo patet refitentiam fuper- 


hzc refftentia erit ut 


ficiei ex rotatione lines Q n $enitz ex: 

paxmnx QS: Fi 
Qn? ^. Finga- 
tur curvam hanc in aliam mutari Q h N 
inter pundta N, Q ducam & QS, nr 
tanquam magnitudine datas affumi varian- 
tibus Nr, & ns, dicanturque conítantes 
MNzb,mn-ce,nrc-f,Qs—g& 
variabiles Nn —»,nQ-—z, Nr—m; 
ns-n; & refitentia fuperficiei quam ar- 
culus Q n N circà C B rotando defcri- 
pabfs pacgi G 

vU ^zz^ 
curva Qn N fit ea que minimam refiften- 
tiam patitur, hujus quantitatis fluxio ( 40 & 
per hyp. ) nihilo æquanda eft, & indè haz 
betur Ws d VIA. : Do inp [A 
v^* gz + 

Productà ergo lineá sn ; ufque ad novum 
puuctum h , ad quod ducuntur linee N-bs 
Q h, in has cadant perpendicnla ne ; nt 
& evaneícentenh;erit t h= dz & eh = 
dv. Quia verb, evanelcente nh triangula 
neh,nrN; & nt h, Qsn, fimilia funti 
entNn(v):Nr(m)cn bigb(c iem 


poni poffe per 


bit, exponetur per 
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D 


& sn(19):Qn(z)—th(dz):nh; 
ideüque ex equo nv: mz —dz:—dv— 
mzdz 


—— 


nv 
fius valor in zquatione modó inventà, & 
2pabfsmzvdz 


» Loco — d v, fcribatur hic ip- 


illa in hanc migrabit 
nos 


zn Spe gtxd x. & hic g 22s bf*m 
zm* v^ 


3 20514 MN xnr»xNr 
RabpfttE nu ERSTE — 


Nns 
sixXns 
Uu LuEEILAS E Undé ma- 
Qn^ 


MN»nr:xNr 


Nns 
Pro quolibet curvæ puncto N , datam feu 
tonftantem effe. 

* Quz quidem curva D N F G( vide 
Jiguvam textus ) talis effe debet, ut angulus 
quem facit in G cum lineà B G fit femi- 
Feci complementum per notam 200. illic 
*rgo linea BG data; eft ipía ordinata M N 

Triangulum nRN eft Re&angulum æqui- 
crurum, ideoqueN rZ nr& N n? —2nr? 


nifeftum eft quantitatem 


MNxnr:xNr 
€r 1 — Tui 
"Bo quantitas conftans Nus 
: GB r^ GB 
in hanc abit boa LAM ——. Talis 
qnr^ 4 


ergo eft hujus curve natura nt quovis in 
MS ducatur ordinata M N fit femper 
Xnrs»«xNr GB 
—NII- — — —-—, five ponendo 
n4 4 y 
Pro MN, 35 pronr; dyspro Nr, dx; 
2. 3dy3dx 
ent ——————— 


P'0Nn2,252..4,2, ED 
ds? --4y* 
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32 five adhibendo conffrnationem 


Newtoni, fi ducatur G R Tangenti Parralle- 

la; ob triangula G B Rnr N ubique fimilia; 
.GB dy 

erit GR = 


g MNXGBXBR _ GB 


dx? dy? GR4 4 
fe MN x GB?X 4BR—GR 4 un: 
deetM N: GRZGR3::GB?x4 BR; 
Q. E. D. 


. dy3d 
Dicatur G B — 4, Bet S 7 4 


(dx? dy)? 77 
a, 
^ ideoque *4ydxdysca(dx? -- dy)? 


ex quà curve L N D per Logarithmicam 


. p zdy 
conílrudio eruitur. Ponatur dx = =, & 
a 


hoc valore loco d æ in zquatione ad 
4»zdy* 
a 


curvam fübflituto, habetur 


üá(zz-Faa)?dys4 " n 
meee j undé inyenitut y 


zi 


— MÀ 
— 


Hetis 
2 4z 

5 dimi 3z?dz.. 

( fumptis puoi dr LEM 


3 loco d. fcribatur hic ipfius 


7 4aa4 


aadz 
4zz 
l s zdy .. 
valor in æquatione aflumptå d x = aas 


— 


fit 
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SECUND. : 
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zidz zdz adz 
fit R —4-———-—-—. (ümp- 
43 24 zZ 
— 324 zEI L 
tifque fluentibus x = —-— -4+ — . 
ifque fluentibus x PETISE X 


z -- Q conf. Porro fiaffamatur abíciffe 
initiu in loco B, ubi ordinata B L eft 
omnium minima; id eft (40) ubidy = o 


2 
ud AEN d$ — 


p cnp m 


4al 
aadz : 
——— — o, ideoque 2 z * -- 2 4a— 
4zz 
a ai è ha —aVi 
z44-ja?z?-j$a* unde habetnr z a3 
( & yz Sav £), fubfituto hoc valo- 
re loco a, in zquetione que dat dbíciie 
xvalcrem , hababitur ex Hypothelt 1n:t1um 
i ya 7 
axeos eritque x. =o Tgm beLav; 


quo fappofito , fit 
2^ ge 


z 


VIT $a , 
+ Q.coxff. & ideo i EET] A ijaLaV;. 


2 2z 
CE E 


* Erit igitur ab(cifa ¥ = 
16 43 


Wa 


sa ri 
T3734 XL.z-—L.ay$& ut-ha- 
beatur otigo abíciffarim, notandum quod 
ordinata in B five G B vqualis (ica , ex fa- 
prà demonílratis ; cùm itaque fit ubique 

(zz na)? 


erit i &o puntos = 


= 4a?^z 

(zz--aa)* : 

— -— ex quà wqustione fi; g- 
daz quà wq 1E 

güdtur valor z invenietur € = 4, c 
confequens erit s = i oe ENEAN 

er Confeqd Z —— —— 

P 3 1623 44 48 
P a pL. EE r Li 

Egari "— AL. T—-— ——— 


&a x L. V 2. Defcribatut ergo Logarithmica 
X V, A(ymptoto Y Z & (ubtangente eqrali 
4 G B, five za in quá fumatut ubivis or- 
dinata p m, qu£ producatur ia t-donec 
pr-c-3 pm, ducatur ad Logarithmicam 
rtque fit Afymptoto parallela, erit 5 rt 
zquális, Logatichmo V" 3 in Logarithmi- 


ca cajas (übtangens 74, itaque ir 


I rty, quo valore tranflato ex B ad A 
in axe produto habetur A. origo abícifla- 
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rum : In eo puncto A ductà perpendiculari 
A L g, deícribatur Logarithmica S X cu- 
jus ea linea A Eg fit Afymptotus, & 2 GB 


five £a fubtangens, & quz producto axe 


in E ut fit A E— av 3 uaníeat p^r pun- 
Gum E « & ikmprå A R magnitudinis at- 
bitrariæ proz, ductique R S parallelà B Lı 
logarithmicz occurrente in S capiatur ab- 
: EG 4 2 
fciffa A M, feu r= T S xr am 48 F 
RS nimirun —R S, cumeftA Rz- AE, 
& -HRS ubi A R < A E; ac denique capia- 
(zz-4-2a)*. 

aas t 
puncum IN erit in curmá guelta £ D. 
Quód- ut pateat a- demonllrandum fuper- 


eft, effe zc RS —-—iaLz-—Lavs; 
Hoc autem manifeftum elt; nain RS, eft dif- 
ferentia logarithmorum correfpondentium 
quantitaribus A 'R & A E , five z X 
a V 3 ) famptorum in Logiflicà cujus fub- 
tangens eft £ a, & hzc differentia pofiti- 
ya'eít , ubiAR (z)2- AE(«V 4) ne- 
gadva dbi A R{ 2) -< AE(aV 5)» 
& nulla;cüim fit A R — A E, ew zc av 5 » 
ut oportet. Quarà chm A R füperat 
AE, ett — R S—— Lax L. e —L. aV 5» 
& ubi A. E füpetat A R fit 4- R S ——; 4 


L.z — Lav}. Eft igitur (emper £ RS 


34 


tur ordinata MN, (eu y = 


= — jaLz— Lay} 


204. Datá minimá ordinatà A'L, cur- 
va L ND , defcribi poteft. ‘Nam cùm fit 
(ex don.) A DS 1a "A EISEIA E, & GB 
five A g — a datà A L dàntur Ag, AE» 
& fübrapgens Logarithmicm que proindé 
poterit. défcribi. 

zog. Batis duabus ordinatis M N& 
CD magnimdine , curya deftribi preft: 
. ( zz4-a a)? 

aaz 
loco y fcribantur feòrlim dare M N, & CD 
debuntürz & auhdè dabitur minima ordi- 
paad L z- $4 V, 


Si enim in squatione y = 


206. Datà ordinat quüliber C D cum 
abfciffa correfpondente C A , curva delcri" 


bi pote. Si enim in zguatione (e? 
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j 
M 24. 
m7 
—— 
BH 
2 
: 
: 
: 
: 
: 
ta 


>| 


(t£--4a)* 

4a2aaz : 

habebitur z per a & datas quantitates ; dein- 
: E 32* 

dé fi in zquatione alter x = ara + 
aA 


44L.z—LaV z, loco x 


fübflituatur dàta C-A & loro z; ejusvalor 
per a & datas inventus, dabitur zquatio 
inter a & datas quantitates , & ex håc 
&quatione invenietur linea a; quà datá ; da- 
tur ordinata minima A L. 

207. Reĝa g R, parallela eft tangen- 
ti per punctum N dudig, Eft enim ( per 
conr.) d x zt ; ideoque nz ( dy ): 
rN(dx)-—gA(a):; AR(z)exquápro- 
portione & propter angulum rectum in 
f, &in A,;patettriangulanr N, gA R, 
fimilia efe, & proptereà g R paratlelam 


n N; feu tangenti per N ductzm. Hinc 
€um A E fit æqualis a V 1 = z ubi z 


=o 103 erit g E tangenti per L dude 
2 


a 
Parallela, fitque A g = a eft g E * — ^y -- 
Tom. TT. 


adrt 


; loco y fcribatut data CD; . 
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/ 
E 


K 


Y 9 


a? 
denne atqué adeo g E= zaV 52 
A E eritg Ead A Eutz, adr, & itè finus 
totus ad finum anguli A. g E, fivéad finum 
anguli quem curva conítituit cum minimá 
ordinatà A L qui proindé eft 30%. 

208. Quoniam A RB, in infinitum cref- 
cere ac decreícere poteft fi capia'ur fem- 
pr ARZ BE, deícribetur curva ramus 
L N D, qui concavitatem axi B C ob- 
vertit, & ab utroque axe A C, A g» in 
infinitum recedit; ati (emper iumatur B R 
«BE, defícribetur alter curyæ ramus LO, 

Mm qui 
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207: 


XXVIII. curve elementum y d x = 
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dit; curva igitor D L O punctum regreffüs 
abetin L, & folidum minimæ refiftentiz 
ex ejus circà axem A C revolutione geni- 


SECUND. tum, convexum vel concavum ; & partim 
Sect. VI. convexum, partim concavum effe poteft. 


zd 


209. Quoniam d x = , erit are® 


zI 
———, ele- 
a 


mentum arcus curye V dx ?--4dy? — 

dyV aa-4-zz F, es 

————— — — ; «lementum fuperficiei à 

4 

curvà circà axem A C rotatà genitæ = 

2pydyV aa-4 zz waT m. 

LE PALA eie — ( fi p lit femiperi- 

E 

pheria circuli cujus radius eft unitas ) ; 

elementum 'o'idi in eádem revolutione 
2 

eee, DN, 
detcripti LP ; 
a 
2pydyvV aa--zz 
a 
ady? ady? 


uir: E EE ug LIAE 
d x3 py 3? d dy? xaa 


& relftentia íu- 


perficiei > erit 


z.5dp 


d 27 . 
a five FA um Porro fi in his fluxio: 
aa zz 


nibus locoy ; & dy, fubftituantur ipfarum 


i : :onib — (za--aa)*. 
valores qui ex equationibus y = TPA 
| leaTE RE... aadz 
& dy "Hr -j 1 dz = — ha- 


bentur; fluens S. y d x, feù area curva inve- 
niri poterit algebraicé , aliv verò fluentes 
ab hyperbolz quadraturá pendent. 

Schol. Quz ad folidum minime refi- 
ftentiz fpectant , ea feré omnia mutuati fa- 
mus ex Ill»», Marchione Hofpitalio , tum, 
in Ac. Liptienf. an. 1699, tum in Monum. 
Parif. ejufdem anni. De eodem folido 
plurima etiam dederunt celeb. viri Joh. 
Bernoull. in Ac. Lipf. an, 1699. 1700. Her- 
mannus in Phoronomià; & Facio ad cal- 
«eem libri de murorum inclinatione &c. Sed 
qui totam hanc NEwTOwi propofitionem 
maxima univerlalitate pertractatam habe- 
re volunt, legant tradtaum à Clarif 
Bouguero editum, & ab Academiá Regià 
Parifienfi an. 1 727. premio condecoramm, 


PuinosoprHig NATURALIS 


De Mo- qui priori L D convexitatem offert, & ab 
mu Cog- Btroque axe BC; BG, in infinitum abíce- 


cui titulus ; De la márure der Vaifeatx, nee 
non Monum. Parif. an. 1733. in quibus ele- 
gantifima & univerfalif&ma legitur uliimae 
Scholii Newtoniani partis folutio. Rem à 
clariff. Autore demonftratam hic obtervatu 
digniffimam judicamus , videlicet, folidum 
rotundum cujus conftructionem modó dedi- 
mus; in quålibet hujus folidi directione & 
juxtà quamlibet fluidi impulfionem ; mini- 
mam omnium pati refiftentiam ; exceptis 
quibufdam cafibus qui ie navigationis praxi 
vix unquam occurrunt, cum fcilicet directio 
folidi majores angulos cum axe conftituit ; 
& quod mirum eft, in his cafibus, folidum 
illud quod erat minim refiftentiz & navi- 
gationi aptiffimum ; folidum maxime refi- 
ftentiæ & ad ufum navigationis omnium mi- 
nime idoneum evadit. Que veró ad univer- 
falem iolidorum in fluidis refiftentiam per- 
tinent ; peti poffunt ex aureo Joh. Bernoullii 
libello qui infcribitur: Effai d'une Nouvelle 
Theorie de la manewvre des Vai[eaux , & en. 
Hermanni Phoronomià. 


A 
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210. Lemma. Sphaera efl ad cylindrum 
eircumferiptum ut duo ad tria. Sphera gene- 
ratur per revolutionem femicirculi A H B 
circà diametrum A B, & cylindrus fphzrz 
circumícriptus per revolutionem zectangu- 
h ACBD, cujus latera A C, BD cir- 
culi radio funt æqualia. Du&is ordinatis 
infinité propinquis P M, p m,dicantur A C 
=f, lemiperipheria A H B=p, AP =x 
Pp = dx, & quia circulorum #reæ funr in 
ratione duplicatà radiorum, erit quadra- 
tum radii C A , feurr, ad aream circuli 
AHB, nempèr p ; vut V P?, fena yxa 
* x ad aream circuli radio P M delfcripz 


xs - 
tij qug ideo erit 2 p x — "x 3 & hinc 
fq» 
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Dg Mo- 
PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VIL qu Cos. 
Tp yt : PORUM. 
Si medium rarum ex particulis quam minimis quiefcentibus æqua- LIBER 
libus č ad æquales ab invicem diflantias liberè difpofitis con- S&cuND. 


flet ; invenire refiftentiam globi in hoc medio uniformiter progre- Brev. VIL 

x ' OP. 

dientis. XXXV. 
PROBL. 


Caf. Y. Cylindrus eàdem diametro & altitudine defcriptus Yt 
progredi intelligatur eádem velocitate fecundum longitudinem 
axis fui in eodem medio. Et ponamus quód particule medii, 
in quas globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxi- 
må refiliant, Et cùm refiftentia globi ( per propofitionem no- 
viffimam ) fit duplo minor quam refiftentia cylindri , & globus 
fit ad cylindrum ut duo ad tria, & cylindrus incidendo perpen- 
diculariter in particulas , ipfafque quàm maximé refledendo, ( *) 
duplam fui ipfius velocitatem ipfis communicet : cylindrus, quo 
tempore dimidiamlongitudinem axisfui uniformiter progredien- 
do defcribit, communicabit motum particulis, (Y) qui fit ad 
totum cylindri motum ut denfitas medii ad denfitatem cylindri; 
& globus, quo tempore totam longitudinem diametri fuz unifor- 

mi- 


larum medii reflexio, eádem cum cylin: 
dro velocitate moverentur ; ac accedente 
vi reflexionis perfectà , velocitas illa dupli- 
catur ( 53. lib. 1.) 

(y) * Qui fir ad totum. cylindri mo- 
tum &c.  Quantitates morüs funt ut ve- 
locitates & mafe conjunctim; maffz ve- 
rò (ant ut volumina & denlitates ; ideò- 
que quantitates motüs ut velocitates & 
volumina & denfitates conjunctim. Cùm 
igitur cylindrus quo tempore dimidiam 
longitudinem axis fui uniformiter progre- 
diendo defcribit, medii volumen dimidio 


folidàm ex rotatione elementi PM mp; 
M T d pxx dx 
Circà A B genitum, erit 2 p x dx————» 
T 


fumptifque fluentibus, folidum ex rotatio- 
ne fegmend circularis A M P ortum, erit 


prat, & fadáà AP— AB, feux 


5 
= 2 p, Iphæra tota habetur = 4 pr r— 


zIO. 


4 3 
A prec —— prr. Sed cylindrus fpherz 
circum(criptus eft fatum ex areå circuli ra- 
dio A C delcripti in cylindri altitudinem 


AB, feueft : pr r. Quaré fphzra eft ad 
cylindrum. circumfcriptum ut at. prr ad 


zprr id ct, ut 4 ad 6, fivàut 2 ad 3. 
(x) *, Duplam fui ipfius velocitatem 
&c. Cùm fingulæ particula ; cylindri ref- 
4 * 4 - 2 n * 
peu, minima fiut;íi nulla effet particu- 


volumini cylindri.equale duplà cum ve- 
locitate moveat, fitque proindó factum 
ex volumine cylindri in ipfius velocitatem 
zjuale facto ex volumine medii moto in 
ejus velocitatem , motus particulis. medii 
communicatus, erit ad totum cylindri mo- 
tum ut denfitas medii ad denlitatem cy- 
lindri, 
Mm z 


276 PHILOSOPHIÆ® NATURALIS 
Ds Mo- miter progrediendo defcribit, (*) communicabit motum eundem 
xv Cor- particulis; (*) & quo tempore duas tertias partes diametri fuz 
em defcribit , communicabit -motum particulis, qui fit ad totum 
Secunp. Slobi motum ut den(itas medii ad deníitatem globi. Et prop- 
Srcr. VIr.terea globus refiflentiam patur, qua fit ad vim quà totus ejus 


hec motus vel auferri poffit vel generari quo tempore duas tertias 


Prosr, partes diametri fug uniformiter progrediendo defcribit, ut den- 
VII, 


fitas medii ad denfitatem globi. 

Caf. 2. Ponamus quód particule medii in glebum vel cy- 
lindrum incidentes non reflectantur ; & cylindrus incidendo 
perpendiculariter in particulas fimplicem fuam velocitatem ipfis 
communicabit , ideoque refiflentiam patitur duplo. minorem 
quam in priore cafu, & rehítentia globi erit etiam duplo mi- 
nor quam prius. 

Caf. 3. Ponamus quod particule medii vi reflexionis neque 
maximá neque nullà, fed mediocri aliquá refiliant à globo ; & 
refiftentia globi erit in eadem ratione mediocri inter refiften- 
tiam in primo cafu & refiftentiam in fecundo. — Q. E.L 

Corol. 1. Hinc fi globus & particule fint infinitè dura, & 
vi omni elafticà, & propterea etiam vi omni reflexionis defti- 
tuta: refiftentia globi erit ad vim quà totus ejus motus vel au- 
ferri poffit vel generari , quo tempore globus quatuor tertias 
partes diametri fug: defcribit, ut denfitas medii ad denfitatem 


globi. 
Co- 


(z) * Communicabit motum eundem municato dum- totam fuam Diametrum 


particulis, ob refíteniam globi reüften- 
tià cylindri duplo minorem ( prop. 34. 
lib. 2.) 

(2) E:quo tempore duas tertias partes 
Üc. * Huc redit compofitio rationum à 
Nrwrowso indicata : Totus Globi mo- 
tus eft ad Cylindri motum, ut z ad 2, 
hzc enim eft ntriulque. maffe ratio; To- 
tus Cylindr$ motus eft ad motum à cy- 
lindro communicatum quo tempore dimi- 
diam fuam longitudinem defcribit ut den- 
fitas Cylindri ( "üve Globi ) ad denüt:iem 

medii, motus ille à cylindro communi- 
gatus idem efl cum mou à Globo come 


percurrit; Denique motus ille a Globo 
communicatus dum totam fuam Diame- 
trum percurrit elt ad motum ab eo Globo 
communicatum dum. percurrit. duas Diae 
metri íuz tertias partes ut 3 ad 2 , Ideos 
que totus Globi motus ef ad motum ab 
eo communicatum dum percurrit duas 
Diametri füm partes conjunctim ut z ad 
3, ut denfitas Globi ad denütarem medii; 
& ut 3 ad 2; five primáà ratione & håc 
ultim ieie compenfantbus ur denfitag 


Globi ad denütatem medii, Q. E. D. 
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Corol..2. (5) Refiftentia globi; cæteris paribus , eft in du- M io: 
plicatá ratione velocitatis. ieri 

Corol. 3. (t) Refiftentia globi, ceteris paribus, eft in duplicatà Lingm 
tatione diametri. SECUND. 

Corol. 4. Refiftentia globi, cæteris paribus, eft ut denfitas "cr. VIL 
medii. XXXV. 


Corol. s. Refiftentia globi eft in ratione que componitur exP*onr; 
duplicatà ratione velocitatis. & duplicatà ratione diametri & ra- " ~” 
tione denfitatis medii, 

Corol. 6. Et motus globi cum ejus refiftentia fic exponi po- 
tet. Sit 4 B tempus. quo. globus per refiftentiam fuam unifor- 
miter continuatam totum. fuum motum. amittere potet, Ad 


(b) * Refiflentia- globi eerie paribus 
ef im duplicata vatione velocitatis * Sint 
£lobi zquales in eodem medio moti di- 
Versà cum velocitate ; motus- totus uniuf- 
tujifque eft ad morum ab ipfo communi- 
Carum rempore quo duas tertias faz Dia- 
metri percurrit, ut Denfitares globorum 
ad denfitates medicrum; ideoque ex hypo- 
thefi in eddem ratione, ergo etiam: velo- 
Citas unius eft ad velocitatem alterius ut 
motus ab illis communicati temporibus 
Quibus duas tertias luarum Diametrorum 
( ?quales quippe longitüdines ) percurrunt. 
Dividantur illa tempora in partes minimas 
utrinque zquales, X quia Refiftentia fin- 
gulis momentis, ejufdem Globi retpectu, 
uniformis- cenierur, Refiftenria. momenta- 
neg erunt direcké ut motus amiífi & in- 
Vers ut tempora quibus amittunrur, ied 
motus amifi (ance ut velocitates directà 

tempora [unt inversé ur velocitates, quia 
*juales longitudines ^ percurruntur moti- 


AB 


bus qui uniformes; faltem quam proxi- 
mè, cenfentur ; ergo refiltentiæ momen- 
taneæ (unt bis ut velocitates, hoc eft in 
ratione duplicatá velocitatis. 

CTO * Refflemia globi cætevis paribus 
efl in duplicatá ratione Diametri. * Sint 
globi equiveloces , eque denfi, in eodem 
mcdio moti , fed diverfæ fint earum Dia- 
metri; fingantur duo Cylindri ejufdem 
cum iis Diametri ;.& etiam zquiyeloces & 
zque denfi, reüftenriz quas patientur Cy- 
lindri fingulis momentis erunt ut numerus 
partium in quas incurrunt p illi verà. pu- 
meri partium funt ut Quadrata Diame- 
trorum.: Sed facile liquet refifteniias Cy- 
lindrorum & globorum zquivelocium > 
ejufdem Diametri, in eodem medio effe 
in darà ratione, ergo ut r-(iflentia unius 
Cylindri ad refiftentiam alterius , ita refi- 
ftentia unius Globi ad refiftentiam alterius, 
funt ergo Globorum refiffentiz ut Quas 


drata Diametrorum. i 
Mm s 
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° De Mo-Z B erigantur perpendicula 4D, p | 
vU CoR-B C. Sitque B C motus ille to- | 
PORUM. tus, & per pun&um C afympto- | 


LIBER tis AD , AB defcribatur hyper- c G 
SECUND: 4 
e;cr. vir. bola CEF. Producatut 4B ad pun- H E 
Pror“ Qum quodvis E. Erigatur perpen- A 
dur diculum E F hyperbole occurrens B E 


vi. in F. Compleatur parallelogrammum C B E G, & agatur Æ F 
ipfi B C occurrens in H. Et fi globus tempore quovis B E ; 
motu fuo primo B C uniformiter continuato, in medio non re- 
fiftente defcribat fpatium C B E G per aream parallelogrammi 
expofitum; idem in medio refiftente defcribet fpatium CBEF 
per -aream hyperbola expofitum , & motus ejus in fine tempo- 
ris illius exponetur per hyperbole ordinatam E F, amifsà mo- 
tus ejus pate FG. (°) Et refiftentia ejus in fine temporis 
ejufdem exponetur per longitudinem B H, amifsà refiftentiz par- 
te CH. Patent hec omnia per corol. 1. & 3. prop. v. lib. II. 

Corol. 7. Hinc fi globus tempore T per refiftentiam R uni- 
formiter continuatam amittat motum fuum totum M : idem 


plicatà velocitatis ratione decrefcentem, (4) amittet motus fui 


t M 


M partem 4-7, manente parte Trip) & defcribet fpatium 


quod fit ad fpatium motu. uniformi M. eodem tempore 7 de- 
fcrip- 


(e) Er refiflentia ejus infine €*c. Re- 
fitentia fub initio ubi velocitas eft B C; 
exponatur per eandem lineam BC , & 
quia refilentim funt ut velocitatum qua- 
dráta, atque B C ad FE, ut velocitas fub 
initio ad velocitatem in fine temporis B E 
ad FE? ut B C ad lineam quz refiften- 
tiam exponit in fine temporis B E, ideò- 

z 


re reda H B exponet refiftentiam in fi- 
ne tempotis BE, & proindà recta C H 
partem amiffam refiftentiz illius que fub 
initio exponebatur per lineam B C. 

( d ) * Amittet moiás fai partem Če, Pars 
mo:üs M in fine temporis ; refidua di- 
catur m, & quia( ex dem. ) T:t — A B: 
BE, & hinc T xt: TCA E:AB,& 
pretereà M:m— CB:F ECAE: AB; 


globus tempore ¢ in medio refiftente per refiftentiam R in du- 


que linea hec — PC Sed ( per theo. grit Txt: T —M: m unde habetur sr — 
4. de hyp.) & ob fimilitudinem triangu- MT . :m ell 
lorim A BH, AEF,et BC: FE—- A E: T 4- z> & inde motüs M pars amiíía € 


; FE? 
AB=FE:HB, & hinc HB =p g Qua- 


MT t 


———— c m 


T 4-4 
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. f T +z Pess Dr Mo- 
fcriptum, ut logarithmus numeri —P- multiplicatus per nu- rv Cor- 
PORUM. 
xi pert LIBER 
merum 2, 302585092994 eft ad numerum p, (*) propterea exco, 
- . Srcr. VIE 
quod area hyperbolica B CFE eft ad re&angulum. BC G E inp; 
ac proportione, e Mel 
Scholium. VIL 


In hâc propofitione expofui refiftentiam & retardationem pro- 
je&ilium fphæricorum in mediis non continuis, & oftendi quod 
hec refiftentia fit ad vim quá totus globi motus vel tolli pof- 
fit vel generari quo tempore globus duas tertias diametri fuz 
partes. velocitate uniformiter continuata defcribat, ut denfitas 


(e) * Proptereà quod area hyperbolica. 
Dicaxtar A B— a; BC — bh, BE—XAE 
Z ape Y; € quia ( theor. 4. de hyp. ) 

ab 


F E= ——., elementum arez C F E B, 
a -jy 


^ abdx 
e paisaian in(z F — 
rit - z> € area ipa C EB—- 


d 
«bS, ew ; quz fluensità fümenda eft ut 


dx 
€vaneícat ubi fit «— o ; fed fluens S, —— 
apx 


8 AN * Li a +x 
àtà fumpta eft logarithmus numeri E 2 


defumptus ex logiíticà cujus (übtangens eft 
hnitas, aut quod idem elt, ex hyperbo- 
â cujus dignitas unitati zqualis eft ( 382. 
lib. 1. È 40. lib. 2. )5 Si enim ponatur 


ax : fel 
$0, numerus ——; evadit 1; & ideò 
8 


pom 


Quaré area B C F E= 


«bL. tbr rectangulum veró B C G E= 
4 

bx. ER ergò area hyperbolica B CFE ad 

rectangulum BCG E ; ut ab L. str ad 


b x, hoc eff; dividendo per a b; ut La E 


medii 


ad Z. Verum ( ex dem. & hyp. Es 
a 


Tt x t 
I D, & TTT’ Quare area Hy- 


perbolica B C F E, eft ad rectangulum 
Ic: lí b 
BCGE, ut L.—r—- ad "p Supereft igi- 


UST à I4 
tur inveniendus logarithmus numeri — 


per logarihmicam cujus fübtangens eff 
unitas. Porro ejufdem numeri logarithmi 
diveríz fpeciei funt inter fe in datå ratio- 
ne ( 38) & numerus 2, 302585092524 eft 
logarithmus numeri denarii fumptus in lo- 
garithmicá cujus fubtangens eft unitas, &c 
ejufdem numeri denarii logarithmus in ta- 
bulis fümptus eft x; oooocco =r; Quaré 
ut 1; ad 2; 302585092994 ; ità logarith- 


*. in tabulis fumptus ad 


mus numeri 


logarithmum ejufdem numeri fumptum in 
logarithmicà cujus fubtangens eft uni- 
tas ; vel in Hyperbolà cujus dignitas eft 
15 habetur ergó logarithmus quzfitus z 


, IJ: 
fi logarithmus numeri LIO ex tabu- 


lis fümptus multiplicetur per numerum 


2) 3025850922244 
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Dz Mo- medii ad denfitatem globi, fi modo globus & particule medii 
TU CoX- fint fumme elaftica & vi maximå refle&tendi polleant: quodque 
E dw hzc vis fit duplo minor ubi globus & particule medii funt 
s ecuwp. infinitè dura & vi refle&endi prorfus deftituta, Tn mediis au- 
Szer, VI. teny continuis- qualia funt aqua ; oleum calidum, & argentum 
ex v. vivum, in quibus globus non incidit immediate in omnes fluidi 
Püoni, particulas refiftentiam generantes , fed premit tantum proximas 
VII. particulas & hæ premunt alias & hæ alias, refiftrentia eft ad- 
huc duplò minor. Globus utique in hujufmodi mediis fluidif- 
ids refiftentiam patitur quz eft ad vim quá totus ejus motus 
vel tolli poffit vel generati quo tempore, motu illo uniformi- 
ter continuato , partes o&o tertias diametri fuz defcribat, ut 
den(itas medii ad denfitatem globi. Id quod in fequentibus co- 


TERE oftendere, 


PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA VIII. 


Aque de vafe cylindrico per foramen in fundo faclum effluentis 


definire motum, 


Sit 4CDB vas cylindricum, AB ejus orificium fuperius ; 
€ D fundum horizonti parallelum , -Æ Fforamen circulare in me- 
dio fundi , G centrum foraminis , & G H axis cylindri horizon- 
ti perpendicularis, Et finge cylindrum glaciei 4P Q B ejufdem 
efle latitudinis cum cavitate vafis, & axem eumdem habere, 
& uniformi cum motu perpetuo defcendere , & partes ejus 
quam primum attingunt fuperficiem 4B liquefcere, & in aquam 
converfas gravitate fuà defluere in. vas; & cataractam vel co: 
lumnam a aque 44 BN FE M cadendo formare, & per foramen 
E F tranfire, idemque adaquate implere. Ea veró fit uniformis 

velocitas glaciei defcendentis ut & aque contigu in circulo 74 B, 
quam aqua cadendo (f) & cafu fuo defcribendo altitudinem IHac- 
qui- 


Cf ) * Er cafu fiso defcribendo altit«dinem slem cadendo ex alitudine IH fingula ejus 
TH. Håc igitur Hypothefl idem praeftatur fuperficici particula ac cquirere potuiffet ; 
ac fi inloco A B nòva füperficies agug demde part icula aquz élo t0 A.B yi. pror 


continu crearetur, cum motu ipitiali qua- — prie gravitatis cadendo fele mutuó attra- 
he- 


PaiNC1iPIA MATHEMATICA. 


quirere poteft; & jaceant I H & 5, Dz Mo- 
H G in dire&um , & per puntum `: PE TU Con. 
Iducaturre&a K L horizonti paral- — i : pee 
lela & lateribus glacieioccorrens in, : ; Berish 
K &.L.. Et welocitas aque ef- gi Y. tps Srcr. VIL 
fluentis per foramen E F'(€ ) ea erit Aj -i is: 
quam aqua cadendo ab I & cafu "rpsk 
fuo defcribendo altitudinem IG ac- VIH, 
quirere poteft. (*) Ideoque per theo- 
remata Galilei ert 1 G ad I H in 
duplicatà ratione velocitatis aquæ 
per foramen effluentis-ad velocita- 
tem aque in circulo 4B, hoceft, € 
in duplicatà ratione circuli 77 B ad circulum EF; (i) nam 
hi circuli funt reciprocé ut velocitates aquarum que per ipfos 
eodem tempore & aequali quantitate, adiequaté tranfeunt. De 
velocitate aque horizontem versus hic agitur, Et motus hori- 
zonti parallelus , quo partes aqua cadentis ad invicem accedunt, 
cùm non oriatur à gravitate , nec motum horizonti perpendi- 
cularem à gravitate oriundum mutet, hic non coníideratur. 
Supponimus quidem quod partes aque aliquantulum coherent, 
& per cohafionem fuam inter cadendurn accedant ad invicem 
per motus horizonti parallelos, ut unicam tantum efforment ca- 
tara&tam & non in plures cataratas dividantur ; fed motum ho- 

rizon- 
herent /horizontaliter ad cataracam vel jor vel minor aqu* copia per circulum E 


columnam A BN F E M formandam, 

(g) * Ea erit quam aqua (per hyp ). 

(h) * ideoque per theoremara. Galilei. 
28. lib. 1 

(1) 271. Nam hi circuli &tc. Quoniam 
aqua per totam cataracdtan A BN FEM , 
codem femper tenore fluere (apponitur, re- 
cofe ef nt eadem aque quantitas per fin- 
gulas cataractz fediones axi IG perpen- 
diculares ; feu. per fingulos circulos A B, 
MN,EF horizonti parallelos eodem tem- 
Fore traunfeat. Nam fi dato tempere ma- 

Jom. IL 


AB quàm per circulam M N tranfiret ; 
aqua inter illos circulos vel intumeíceret 
vel decreíceret ; & cataracte figuram mu- 
taret ( contrà Hyp. ). Quantitas aqua per 
circulum quemlibet MN, dato tempore 
fluentis zquatur cylindro aqueo, cujus ba- 
fis elt circulus-M N, & altitudo eit æqua- 
lis lengitudini quam  (üperficies aquse 
M N, cum velocitate acquifità uni- 
formiter progrediendo codem tempo- 
re dato deícriberer; & longitudo illu eft 
ut ague per circulum M N fluentis ve- 
locitas (5. lib, 1.) & ideo quantitas agus 

( Na per 
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De Mo rizonti parallelum, à cohæfione il- 
TU CoR- ]à oriundum, hic non confideramus. 
"sex Caf.x. Concipe jam cavitatem 
S;coyp, totam in vafe, 1n circuitu aqua ca- 
Sect: VII. dentis 4B NFE M, glacie plenam 


PuiLosopPHigE NATURALIS 


PrO 
XXXVI. 
PROBL, 


VIIL 


effe, ut aqua per glaciem tanquam 
Et fi 
aqua glaciem tantüm non tangat , 
vel, quod perinde eft, fi tangat & 
per glaciem propter fummam ejus 
politaram quam liberrimé & fine 
omnirefiftentià labatur; hec defluet 
per foramen EF eàdem velocitate 


per infundibulum tranfeat. 


per circulum M N dato tentpore fluentis 5 
eft ut circulus M N & velocitas conjun- 
&im. Quaré cùm data fit quantitas aque 
per fingulos circulos dato tempore tranf 


euntis 5 circulus M N eft reciprocé 
ut velocitas aque quz per ipíüm tranfit. 


Q. E. D. 


272: His ità conflitutis 5. facile eff ca- 
taractz figuram geometricé definire. Secet 
M N axem IG in P; & quia altitudo 
IP eft in duplicatà ratione velocitatis aque 
án P, hec vero velocitas eft inveríe ut cir- 
culus M N, & denique circulus MN eft 
in ratione duplicatà radii M P, & ideo 
XP ícnabídifa im raüone quadruplicatà 


invería radii feu ordinato M P , five I P 
I r : 
ütA Tp s? & ideo M P^ x IP, quantitas 


data. Eft igitur curva E MA , Hyperbo- 
la quarti gradüs, afymptotos habens I G; 
IK , quibus convexitatem obvertit. Pro- 
dacantur argus EM Æ, & afymptotas 1E 


ad 
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ac prius, (*) & pondus totum columne aque 4BNFE b Ds Mo- 
impendetur in defluxum ejus generandum uti prius, & fundum T" CoR- 


vafis fuftinebit pondus glaciei columnam ambientis. PORUM. 
Liquefcat jam glacies in vafe; & effluxus aquæ , quoad ve- EEn 

locitatem, idem manebit ac prius, (!) Non minor erit, quia Szer. VIT. 

glacies in aquam refoluta conabitur defcendere : non major „ PR ERR 


quia glacies in aquam refoluta non poteft deícendere nifi im- reas 


pediendo defcenfum aqua alterius defcenfuifuo equalem. Ea- Vir 

dem vis eandem aquse effluentis velocitatem generare debet. 
Sed foramen in fundo vafis, propter obliquos motus parti- 

cularum aque effluentis, paulo majus efle debet quàm prius. 


ad partes X in infinitum, & figura EAXXIG 
circà alymprotum feu axem I G, rotata 
cataractam def(cribet in infinitum ad partes 
X, x, productam ; figura veró EMAHG ,; 
hanc cataracte partem Lquae intra vas ABDC, 
continetur; generabit., 

273. Tota cataracta E A X x B F, æqua- 
tur cylindro E bals eft circulus E F, 
& altitudo 2 Sint enim altitudo I G 
= x, ordinata ke2 ; 4 linea data, & 


a 5 , 
(272) = nri ideoque y 4 = a s æguatio 

ad Hyperbolam EM A X. Et fi femiperi- 
pheria circuli cujus radius eft unitas, di- 


catur p; erit circuli E F area = py ;& 
as 


Cylindrus EG x 2 I Gzipyyszo 


~ as E 
Cüm veró fit x = — proindé d x — — 
y 


4asdy 
ME CT cataradtz elementum p y y d x—— 


Nam 


(k)274. Et pondus totum Cc. Pondus 
quidem totum columne aque A BN F EM 
in defluxum ejus generandum impenditur ; 
"attamen totum aque motum non generat s 
cùm motüs illius pars pendeat à motu fu- 
perficiei A B, quz ( per hyp. ) eam ha- 
bet velocitatem quam aqua cadendo & 
cafu fio defcribendo altitudinem IH ac- 
quirere poteft. Sed totum aquz defluxum 
mathematicé conliderare poílumus tan- 
quam genitum pondere aguz totius, quz 
in cataractà E A X x BF ; ufque ad afymp- 
totum X x producta continetur, queque æ- 
qualis eft cylindro aqueo ba E F & al- 
titudine 21G  defcripto ( 273 )} 

(1) * Non minor erit quia glacies in 
aquam refoluta. conabitur. dofcen Mint, , atqué 
ità aque deícenium acceler are; mom ta- 
men major erit, quia gla cies in aquam re - 
foluta, ob reactionem actioni equalem & 
contrariam, non pore ft e lefcendera s nili im- 
pediendo defcenfum aque alterius de Jeenfui 


4pasdy : fito eq alem. Idem igitur manet in aquå 
UY. ——4pasy—idy, & fumptis :ctà ad defcendendum & a! foramen 
fi Es : EF effluendum conatus. p vis 
uentibus; tota cataracta ad afymptotum 


nhi pes ionis 4 
ulque X x producta, erit = EET ZiER 


*1G. Q.E.D 


eandem aque effluentis velocitatem. generare 
debeta 


2174 
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DgMo-(-) Nam particule aque. jam. non‘ trahfeunt- omnes. per fora? 
TU CoR-imen perpendiculariter;;. fed à lateribus vafis undique confluen- 

RIY . o * . * 
pee tes.& in foramen convergentes, obliquis tranfeunt motibus 3 
IBER , FG- a 3, e d tár 
S; AAA & cur(um fuum deorfum fle&entes in. venam- aque | exilientis 
Szcr. VIL.Confpirant ;. que exilior eft paulo: infra foramen quàm in ipfo 
scd foramine , exiftente ejus. diametro ad. diametrum: foraminis ut: 

Pw. ^ . - AT M . 

Prosz, $ ad 6 , vel ;i ad 64 quam proximé ,. fi modó diamettos re- 

VHI, &è dimenfüus füm, Parabam utique laminam planam pertenuem. 
in. medio. perforatam 5 exiftente circularis foraminis. diametro 
partium. quinque o&avarum digiti. Et ne vena aque exilientis, 

cadendo acceleraretur &: accelecatione- redderetur: angu(tior , 

hanc. laminam. non. fundo fed. fateri vafis effixi fic , ut vena il- 

là egrederetur fecundümn lineam horizonti parallelam. Dein ubi 

vas aquà plenum effet , aperui foramen ut aqua efflueret ; & ve- 

ng diameter , ad diftantiam quafi dimidii digitià foramine quàm 
accuratiffimé menfürata , prodiit partium viginti & unius. qua- 
dragefimarum.digin, (^). Erat igitur diameter foraminis. hujus 

cit- 

perlineas PE, qF fenfim infectant. Tta- 
que vena aque exilientis EF fe duplici 
de causá contrahitur. ufque in e f paulo 
infra foramen EF. Prima. contractionis 
illius caufa eft acceleratio : motüs ; quz. om- 
nibus gravibus cadentibus communis eft, & 
quà fit ut major fit volocitas aque in lo- 
Co. ipferiori e f quàm in fuperiore EF ; quia 
enim aquam effe.in.ftitu manente, ean- 


zgo 
wW 


Almi H 


per ífe&iones E F & ef, eodem tempore 
effluere fupponimus ; fe&tio e f eft'ad fe- 
ctionem. EF in ratione velocitatis aque 
inloco E F, ad ejus velocitatem in loco 
ef( 271) & ideo f&tio e f, ceteris paribus; 


demque proindé. ( 271 ) illius quantitatem: 


(m ) * Nam particule-aqua. Æe. Clarif. 
Daniel Bernoulliur paragr. 3. Sect. 4%; Hy- 
drodynamica oblervavit particulas cerz 
lifpaniom aquis innatanres ità cum. aquå 
Jn vale moveri, ut que foraminis centro 
C imminent, per lineam verticalem H G, 
delcendant, alig yerò omues utrinque. pofre 
motu fere verticali defcendant primum per 
lineas m p; n q fere ad fundum ufque C D, 
tumque curfium fuum verfus foramca EF 


minor effe- debet fe&ione EF. Secunda 
contractionis venz caufa, quam folam hic 
confiderat INEwTonus,; eft obliquitas motis 
particularum. aqug per lineas PE, qF ; 
ad foramen EF tendentium; hinc enim 
fit, ut.feclusà etiam. omni acceleratione 
Tnotüs à gravitate ortd, particule aquz 
convergant, venamque contrahant, atque 
ideo motum füum accelerent. 

(n) * Erat igitur. diameter. foraminis 
hajus çircularis ad diametrum vene ut p 
= 8 


f T ] T» Q 
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eitcularis ad diametrum. vene ut 25 ad 2: quàmproxime. De Mo- 
Aqua igitur tranfeundo per foramen , convergit undique, & TU CoR- 


poftquam effluxit ex vafe , tenuior redditur convergendo , & mii 


per atteauationem acceleratur donec ad diftantiam femiffis di- sc cup, 
giti a: foramine pervenerit, & ad diftantiam illam tenuior (°) Secr. VI. 
& celenror fit quam in ipfo foramine in ratlone 25 x 25 ad 2x Por. 
x2r eu r7 ad r2 quamproximé, id eft in fübduplicatà ratione (ue ije 
binarii ad-unitatemn circiter. (?) Perexperimenta veró conftat VIL. 
quód:quantitas aqua, qua per foramen circulare in: fundo va- 


ad »x quamproximé. Mic ratio in experi- 
mentis conftans feré manet; fi aqua è va- 
fe fatis amplo per exiguum foramen lami- 
ne tenuiffimz inículptum effluat , licet in 
vafe mutetur aque foramini incumbentis 
altitudo. Experimenta. illa: iterarunt. cele- 
berrimi Mathematici; Marchio Polenus lib. 
de Cafítelis & Daniel. Bernoulliur (ed. 4. 
Hydrodymamicz; Hec funt llluflr. Mar- 
€hionis yerba pag. 38: 39. * Proclive au- 
*tem erit intelligere ;. confirmari ex alla- 
“ris experimentis rationem inter diametros 
*foramiuum & aquse contracte diametros 
“à viro fummo Jfaaso INeFwxoNOo ; utanté 
"diximus, conftitutam.. Non tamen infi- 
“cias iverim perexiguam -aliquam diffe- 
'rentiam intereffe inter contractiones aquo 
*eflluentis ex minoribus foraminibus; & a- 
. «quz contracliones: ex "majoribus effluen- 


*tis, Anteà deícripti foraminis in laminá. 


*ferreà diameter: ad diametrum aquæ con- 
**tractze fuit in ed ratione quam habetmnu- 
"merus $2 ad 4r; chm Newtoniama fit 
“ratio numeri $0 ad 42. fic omnino cå- 
*dem lege , non femper contrahi aque ve» 
«nas oflendunt varie contractiones in 
**aquz à variis fruftis conicis efftluxu obfer- 
"vate; quin etiam huc debebunt referri 
willæ- guas- animadverti .differentiz. inter 
*diametros ad perpendiculum fumptas,; .& 
*diametros fecundum lineam-horizonti pa- 
*rallelam menfas. At quanta fit differentia 
tinter aqux contracliones non: aufim de- 
*finire;.neque ver) illa Ne:wioniama ra- 
“tio inter diametrum foraminis & contra- 
*z aqui diametrum fumi debet:ceu præ- 
“ciha , cüm pfe vir fummus in citato opere 


*hac habeat ;. exiftente ejus. ( nempe aque 


fis 


“contrate ( diametro ad diametrum fora- 
*minis ut 5 ad 6 3. vels & Lad 6 & 
€i, quamproximé ; fi modò diametros re- 
«etè dimeníus fum. » Bernoullius vero 
«Sed 4. parag. 79. hzc habet ;. Interim 
«affumptis- laminá tenui , vafe ampliifi« 
«mo , foramine ad 4 vel & lineas in 
«diametro affürgente ;. folet ratio inter 
*foramen: & Secionem  venz- contracte 
“non multum recedere ab illà- quam. NEW- 
*roNUS ftàtnit:-» Verüm utriufque autho- 
ris experimenta demonítrant, rationem il- 
lam diametri vene contractzad diame- 
tram- foraminis multum variari fi. per 
oblongos variæque figuræ canales, non 
veró ex fimplici foramine in tenuiffimà la- 
muná inículpto è vafe efilaat aqua. 

Co) * Er celerior. (it quàm: in. ipfo fo- 
ramine. Nam velocitates iunt reciprocé 
ut circuli per quos aqua eodem tempore 
tranfic ( 171); circuli vero fant in ratione du- 
plicatá diametrorum; & ideo velocitas aque 
per: fectionem circulare vene contracta 
wranfeunts eft ad velocitatem aquz' per 
foramen eflluentis nt 25 x 25 2d 21 x 21 
hoe eft ;:625 ad 4415 quod utrumque di- 
vifum per 37 dat rationem 17 ad 12, vel 
utrumque divifum per 441, dát rationem 
1.41 &c«ad 1; eit veró Radix binarii nume- 
ri 141 Gc. ; eft ergo velocitas aquz per 
venam contractam ad velocitatem per fo- 
ramen in ratione radicis-binarii numeri 
ad unitatem. 

Cp) Fer. experimenta veyà conflate Dà- 
tá. quantitate aque' per datum foramen 
feu per datam vens contract& Sectionem 
dato.tempore .e&laentis fic illius veloci- 

N.n.3 tas 
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3 PHILOSOPHIE NATURALIS 
fis fadtum, dato tempore effluit, ea fit quæ cum velocitate 
predidà, non per foramen illud, fed per foramen circulare , 
cujus diameter eft ad diametrum foraminis illius ut 21 ad aj, 
eodem tempore effluere debet. Ideoque aqua illa effluens. ve- 
locitatem habet. deorfum in ipfo foramine quam grave cadendo 
& cafu fuo (3) defcribendo dimidiam altitudinem aque in va- 
fe ftagnantis acquirere poteft quamproximé, Sed poftquam exi- 
vit ex vafe , acceleratur convergendo donec ad diftantiam à fo- 


tas inquiritur. Quoniam data aque quan- 
titas æquatur cylindro vel pri(mati cujus 
bafis eft foramen datum aut veng con- 
tracte fecto , & altitudo fpatium quod 
aqua tempore dato cum illà velocitate 
quam in foramine aut vene Sectione ha- 
bet , uniformiter progrediendo deícribe- 
ret ; dividitur quantitas aque data per 
foraminis aut Secionis venz aream, & 
quotiens erit fpatium quod aqua dato 
tempore uniformiter progrediendo defcri- 
beret , atqué ità nota fit aquz velocitas 
cujus dimidium eft altitudo ex quà cade- 
re debuit ut eam velocitatem acquireret. 
Sit jam a altitudo quam corpus grave tem- 
pore minuti unius fecundi fine refiftentià 
cadendo deícribit ; v velocitas hoc caíü 
acquifita; & ideò z a fpatium quod ve- 
locitate uniformi v tempore minuti unius 
fecundi defcribi potet ( 30. lib. x.) fit b 
altitudo aque in vafe ftagnantis; c celeri- 
tas quam grave per altitudinem b fine re- 
fifleniià cadendo acquirit, & s fpatium 
quod cum celeritate c uniformiter pro- 
grediendo tempore minuti unius fecundi 
defcriberet , erit a: b— v v:ec( 28. lib. 
1.)& 2a:s—v:c (5.lib.1. ) ideóque 
a:bzz4aa:s55 unde habetur ss 4 a by 
&s=vV aab. Si igitur aqua à vafe per 
venæ contratæ Sectionem effluat cum ve- 
locitate c. quam grave cadendo & cafu 
fuo defcribendo -altitudinem b aque in 
vale flagnantis acquirit ; fpatium s quod 
ex quanu:ate aqna tempore minuti unius 


fecundi è vafe efluentis, ut (upri dictum 


eft, habetur; debet effe æquale V 4 4 b. 
Hinc fi altitudo a ; fit pedum Parif: 14, 
eritss = 56 b, que eft ipla regula quam 
in Monum. Acad. Pari am 


D. Pit 


rami« 


1730. tradidit. At fi altitudo a ponatur 


a 1^2 .XÀ1 a 
effe pedum Parif. 15 qa ee —r( 471. lib, 
1 


P 181 p 
I. )erits s= — b Verùm ut aque in 


3 

vale ílagnantis altitudo & velocitas per 
foramen efiluentis quo tempore experi- 
mentum capitur, eadem ad fenfum ma- 
neant; ut oportet, u(ürpari potelt vas fa- 
tis amplum exiguo pertufum foramine, vel 
fi vas pauló angufítius adhibeatur, tantum 
aque affundi fuperné debet quantum per 
inferius lumen effluit , & cavendum elt 
ne affü(a aqua cum aliquo impetu cadens 
di extimam aque in vaíe ftagnantis fuper 
ficiem attingat. Quibus autem artibus id 
poffit effici fusè exponunt locis füprà ci: 
tatis Marchio Polenus & Daniel Bernoul- 
lius quos leor coníulere poteít. Atta» 
men his adhibitis cautelis , velocitas aqux 
per venz contradz Sectionem eflluentis 
paul minor per experimenta quàm per 
theoriam invenitur ; quod variis refiften- 
tiis tribuendum effe videtur , & certé Ile 
lnftr. Marchio Polénus , cùm in libro de 
Caftellis pag. 44. opinatus fuiffet veloci- 
tatem illam -in experimentis valde effe 
minorem quàm in theorid, pluribus deina 
de experimentis ad calculos revocatis prio- 
rem fententiam inutavit in Epiftolà ad 
Marinonittm. 


( q ) Defcribendo dimidiam altitudinem. 
Velocitas quam corpns quodlibet gra- 
ve , fine refiftentià cadendo & caíu fuo 
defcribendo dimidiam altitudinem aqux 
in vafe ftagnantis acquirit, eft ad veloci- 
tatem ejus per totam altitudinem" aquz 
cadendo acguifiram ut 1 ad V 2. ( 28. ih 

i 
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ramine diametro foraminis prope equalem pervenerit, & velo- De Mo- 
Citatem acquifiverit majorem in ratione fübduplicatà binarii ad TU Cor- 
unitatem circiter; quam utique grave cadendo, & cafu fuo de- y iem 
fcribendo totam altitudinem aque in vafe flagnantis, acquirere s 
poteft quàmproxime. Srcr. VII, 

In fequentibus igitur diameter vene defignetur per foramen P3 o». 

: : AA XXXVL 
illud minus quod vocavimus E F. Et plano foraminis. E.F pa- p, 5; c. 
rallelum duci intelligatur. planum aliud fuperius VW ad diftan- VI. — 
tiam diametro foraminis &qualem circiter & foramine majore 
ST pertufum ; per quod utique vena cadat, que ada&quaté im- 
pleat foramen inferius E F, atque ideo cujus diameter fit ad 
diametrum foraminis inferioris ut 2 ad 21 circiter. Sic enim 
vena per foramen inferius perpendiculariter tranfibit ; & quan- 
titas aqua effluentis, pro magnitudine foraminis hujus, ea erit 
quam folutio problematis poftulat quamproximé, Spatium ve- 
rò , quod planis duobus & vená ca- K 1 L 
dente clauditur, pro fundo vafis ha- A 
beri poteft, Sed ut folutio problema- 
tis fimplicior fit & magis mathemati- 
ca, preftat adhibere planum folum in- 
ferius pro fundo vafis, & fingere quod 
aqua quz per glaciem ceu per in- 
fundibulum defluebat, & è vafe per 
foramen E F in plano inferiore fac- 
tum egrediebatur, motum fuum per- 


qUY V UY NC CR CT SH VER HT D HO 8 


1.) Sed, ex faprà offenfis ; velocitas aque 


Per vafis foramen traníeuntis eft ad ye- 
Ocitatem per venz contradtz Sectionem 
fluentis , id eft ; ad velocitatem quam gra- 
ve cadendo per totam altitudinem aqua 
in vale flagnantis acquirit; in eàdem ra- 
tonc x, ad yV 23 Quare velocitas quam 


grave pet dimidiam altitudinem aque fta- 
gnantis cadendo acquirit , zqualis eft ve 
locitati aquz per foramen efuentis , mo- 
dò tamen aqua per fimplex foramen in 
tenuiffimà lamtná factum ; ut fuprà expo; 
fitum eft; efl è vafe 


174, 
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Dz Mo- petuo fervet, & C) glaciesquietem fuam. EK 
TU COR- [n fequentibus igitur fit $ T diameter A [Ez — 
MEET foraminis circularis centro Z defcrip- 
Seconp. th per quod cataracta effluit -ex vafe 
$:cr. Vi. ubi aqua tota in vafe fluida eft, Et 
PsO* fit EF diameter foraminis per quod 
xxxvi " VW. 
Paosr. Cataradta cadendo adzquaté tranfit , 
VIL ^ five aqua exeat ex vafe per foramen 
illad fuperius ST, five cadat per me- 
dium glaciei in vafe tanquam per in. € 
fundibulum. Et fit diameter foraminis fuperioris ST ad dia- 
metrum inferioris E Fut 2$ ad 21 circiter, & diftantia per- | 
pendicularis inter plana foraminum equalis fit diametro forami- 
nis minoris E F. Et velocitas aqux è vafe per foramen ST 
exeuntis ea erit in ipfo foramine deorfum quam corpus caden- 
do à dimidio altitudinis I Z acquirere poteft : velocitas autem 
catara&te utriufque cadentis ea erit in foramine E F, quam cor- 


pus cadendo ab altitudine totâ IG (4) acquiret, 
Caf. 


(r) * Er glacier. quietem. fuam. Sun- 
to vålà duo zquilia ABDC, ab dé, in K. I L 
quorum primo glacies omnis in aquam re- A KEREY i 
foluta fit, & in altero glacies quietem 
ftam coníervet , ut agua cataractam 
abníem formando effüiuat per foramen 
ef Sedioni venz contracte è foramine 
EF exiliends equale 5 & loco vafis ABDC, 
in problematis folntione fubftitui poterit 
vas alterum abd c, in quo aquz per ln- 
men ef effluentis eadem eff velocitas "— * 7*4 
quam aqna è vale ABDO exiliens ha- C EGE D 
bet in Sedione venæ contraĝæ, eadem- 
que proindà aque quantitas in defluxum 
impenditur, & proptereà idem aque pon- 
dus fundo incumbit in utroque vale. Quo- 
niam enim cataracte abn fem figura & 
lex fecundum quàm adua cataractà illà 
movetur not? funt; problematis folutiọ 
& facilior & magis mathematica fiet, fi 
loco vas ABDO mene fübítitaatnr 
yas ab d c. 

(f) * Acquire. Mc ex fuprà des 


snouftratis patent. 


PaiNcIPIA MATHEMATICA, 

Caf. a. Si foramen E F non fit in medio fundi vafis, fed De Mas 
fundum alibi perforetur: aqua effluet eàdem -cum velocitate a 
prius, fi modó eadem fit foraminis magnitudo. 
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Nam grave 


majori quidem tempore defcendit ad eandem profunditatem ( *) sge 


per lineam obliquam quàm per lineam perpendicularem, fed Secr. VIL 


defcendendo eandem velocitatem acquirit in utroque cafir, (") 


ut Galileus demonftravit. 


Caf. 3. Eadem eft aqux velocitas effluentis per foramen in VIN, 
Nam fi foramen parvum fit , (*) ut interval. 


latere vafis. 


lum inter fuperficies AB & KL quoad fenfum evanefcat, & 
vena aqua horizontaliter-exilientis figuram parabolicam. effor- 
met: ex (7 ) latere re&o hujus parabole colligetur, quod veloci- 
tas aquz effluentis ea fit quam corpus ab aque in vafe ftag- 


nantis altitudine H G vel I G cadendo acquirere potuiffet. Fa- 


(t) * Per lineam obliguam. 1n lioc 
fecundo cala pars aque per lineas ad 
foramen obliquas delcendir. 

(u) * U: Galileur demonflravit. ( 81. 
& 85. lib. rs ). 
| (x)125.* Utintervallum inter füperficier 
WB XL. I H eft ad IG in ratione 
quadruplicatà-diametri-E F ad diametrum 
AB (272), aut quod idem eft, in ra- 
tione duplicatà aree circuli EF ad aream 
circuli A.B, ideoque fi ratio EF ad A.B 
parva fit, minor adhuc erit ratio IH ad 
IG, & HG, IG erunt ad fenfum zquales, 
..(y2 ^ Ex latere. vetito hujus Parabola. 
Aquz.gutta è loco D; fecundüm directio- 
nem quamlibet DT exiliat cum eå velo- 
citate quam per altitudinem B D cadendo 
acquirere poteft, & fublatà medii refi(ten- 
tid, de(cribat parabolam D IN Z, cujus ver- 
tex D, tangens D T ; & diameter D H feu 
verticalis B D producta ( 40. lib. r.); ca- 
piatur abíciffa D H equalis altitudini B D; 
ducaturque ordinata HZ, qux tangenti 
D T parallela erit; & quo tempore gut- 
ta aque vi gravitatis cadendo altitudinem 
BD vel D H de(cribit uniformi illà ve- 
locitate quam caíü per B D acquifivit ; 
defcribit longitudinem HZ ipíius BD vel 
D H duplam, ( 30. lib. 1,). Lams rectum 

Tom IL 


&o 


D 


H 


Parabola DNZ j pertinens ad diametrum — 275: 
2 


gus 1deà 
DHe PH iheor. 1. de parab. ) ideò- 


que chm itHZ=1DH=2BD, latus 
re&um eft 4 B D. Igitur altitudo BD 
quam aqua cadendo defcribere debet ut 
velocitarem acquirat cum quà à loco D ext- 
lit, et quarta pars lateris recti ad dia~ 
merum DH parabole DNZ pertinents: 


Og 


c TU Gon 
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Ðz Mo- Go utique experimento inveni quod, fi altitudo aquz ftagnan- 
XU CoR- tis fupra foramen effet viginti digitorum & altitudo forami- 
pem nis fupra planum horizonti parallelum effet quoque viginti di- 
IU gitorum, vena aquz profilientis incideret in planum illud ad 
Szcr. VII. diftantiam digitorum 37 circiter à perpendiculo quod in planum 
Xrov ilud à foramine demittebatur captam. Nam fine refiftentiá, 
Prosr, Vena (7) incidere debuiffet in planum illud ad diftantiam di- 
VIL.  gitorum 40, exiflente veng parabolice latere recto digito- 

rum 8o. 

Caf. 4. Quin etiam aqua effluens, fi furfum feratur, eàdem 
egreditur cum velocitate. Afcendit enim aqua exilientis vena 
parva motu perpendiculari ad aqua: in vafe ftagnantis altitudi- 
nem GH vel G I, nifi quátenus afcenfus ejus ab aeris refiften- 
tià aliquantulum impediatur; (3) ac proinde eå effluit cum velo- 
citate quam ab altitudine illà cadendo acquirere potuiffet, A- 
qua ftagnantis particula unaquxque undique premitur æqualiter 
(per prop. X1x. lib. 2.) & preffioni cedendo aequali impetu in 
omnes partes fertur, five defcendat per foramen in fundo va- 
fis, five horizontaliter effluat per foramen in ejus latere, five 
egrediatur in canalem & inde afcendat per foramen parvum in 
fuperiore canalis patte fatum. Et velocitatem quà aqua. effluit. 
eam eille, quam in hâc propofitione affignavimus, non folum 
ratione colligitur, fed etiam per experimenta notiffima jam de- 
fcripta manifeftum eft. 

Caf. y. Eadem eft aque effluentis velocitas, five figura fo- 
raminis fit circularis, five quadrata vel triangularis aut alia qua- 
cunque circulari equalis; Nam velocitas aque eflluentis non 
pendet à figurá foraminis, fed oritur ab ejus altitudine infra pla- 
num K L. 

Caf. €. Si vafis AB D C pars inferior in aquam ftagnantem 


1m- 


(2) * Incdere dbwifür in planum il- ta HZ æqualis 2 D H eft digit, 40, dif- 
iud. Sit enim ( im fig. nore fuperioris ) —ferenüa 3. digit. inter diflantias 4o. & 
altitudo B D = D H digit. 20, &'quiaB D 37. digit. refillentiis tribuenda efl. 
eft pars quarta lateris redii parabole DN Z, Ca) * Ac proinè eå effluit cum. velociM- 
quam aqua fine rcílentià defcriberet, la- ~re, ( 25. 26, lib, I.) 
qus illud re&um eft digit. $0; & ordina- 
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immergatur & altitudo aque ílagnantis fupra fundum vafis fit De Mo- 
GR: velocitas quácum aqua que in vafe eft, effluet per fora- TU Cog- 
men EF in aquam ftagnantem, ea erit quam aqua cadendo & PARUM. 
f daft 3» LIBER 
cafu fuo defcribendo altitudinem [R acquirere poteft. Nam stcoxp 
pondus aquæ omnisin vafe qua inferior eft fuperficie aqua fta- Secr. VIL 
nantis, fubftinebitur i ilibri ftagnantis, PROP. 
g  fübftinebitur in æquilibrio per pondus aque ftagnantis, al 


ideoque motum aquæ defcendentis in vafe minimèaccelerabit. Pa osx, 


Patebit etiam & hic cafus per experimenta, (^) menfurando VIIL 


fcilicet tempora. quibus aqua effluit, 

(€) Corol, 1. Hinc fi aquæ altitu- 
do CA producatur ad K, utfit AK A aaa a 
ad CK in duplicatà ratione areæ fo- - 
raminis in quàvis fundi parte fati, 
ad aream circuli 4B : velocitas aque 
effluentis zequalis erit velocitati quam 
aqua cadendo & cafu fuo defcri- 
bendo altitudinem K C acquirere po- 


teft, 


(3) Corol, 2. Et vis, quà totus 


K Eb 


D 


aqua exilientis motus generari poteft, equalis eft ponderi cy- 
lindricæ columnæ aqua, cujus bafis eft foramen E F, & altitu- 
do 2 GÍvel 2 CK, Nam aqua exiliens, quo tempore hanc co- 
lumnam equat, pondere fuo ab altitudine G cadendo veloci- 


tatem fuam, quà exilit , acquirere poteft, 


(b) * . Menfurando fcilices tempora qui- 
bur aqua effluit , & quantitates; aquae iif 
dem temporibus cfllnenüs. 

(c) * Cor t, Patet per not. 275. & 
Cal, zua, ac gum, 

(d) * Cor 2. De hujus corollarii 
Veritate diù multumque dilputatum eft in- 
ter Comitem Riccamum , Danielem Ber- 
noullium , Petrum Antonium Michelot- 
tum, Jacobum Jarinum, aliofque eruditi(- 
imos viros, Cùm enim in primå princi- 
P!orum editione, NewTonus, nondum ob- 
lervatà contractione ven, ftatuifet vim 
quà totus aquz exilientis motus generari 


Co- 


poteft , zqualem effe ponderi cylindrice 
columnz aquz; cujus bafis eft foramen E F, 
& altitudo GI, & in fecundi editione , 
habitá ratione yeng contracte , vim illam 
duplam feciffet ; priorem vis illius men- 
furam adverfus Comitem Riccatum & Ju- 
vinum tuebatur cam Micheloito Daniel Ber- 
noullius , quorum Diíertationes videre eft 
in Exercitationibus Mathematicis qug an. 
1724. Venetiis edite funt.. Verüm Daniel 
Bernoullius paragr, 9*9. fect. 127. Hydrody- 
namice polteriori fententia: New TONI iti 
fuffragatur : Sita fentenda a me olim 


i ab aitis rur- 


s& ab aliis fuit impugna 
QO 5 
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Ds Mo- 


Corol. 3. Pondus aqua totius in 
TU CoR- vafe 4B DC eftad ponderis pattem, 


1 * 7 E f. ri *evvt es s ee v = 
a Tui qu& in defluxum aqua impenditur , ari H IB 
LI " », r% c 2 ^. ay 
Sgcuxp, Ut fumma circulorum 4B & E F: ad - g 


Sscr. V. duplum circulum E F, Sit enim TO 


ENA 23 media proportionalis inter IJH & IG; 
Prosi, & aqua per foramen EF egrediens, ||. SRI T Wi 
VIII. quo tempore gutta cadendo ab Ide- eiie pel ene essem 


fcribere poffet altitudinem IG,æqualis 
erit cylindro: cujus bafis eft circulus 


C 


BEF 


EF & altitudo eft 2 IG, id eft; cylindro 
cujus bafis eft circulus 4B & altitudo eft 2 TO, ( * ) nam circulus 
EF eftad circulum 4B infi ubduplicatà ratione altitudinis IH ad al- 


«fus confirmata, Nunc autem pofiquam 
*hanc' aquarum motarum theoriam medi- 
«tatus fum ; lis irà dirimenda mihi vide- 
«tur ut cum aqua.ad motum. uniformem 
«pervenerint, quz quidem Hypothefis eft 
«NEWTON! ; tunc recté altitudine 2 G I, vis 
«illa definiatur, fed ab initio fluxüs ; ubi 
«velocitas adhuc nulla eft, vis fimplici al- 
*titudini G I refpondeat , moxque cref- 
«cente velocitate, fimul vis aquam. ad ef- 
«fluxum animans creícat ; & tandem ad 
«eam magnitudinem ex(uürgat quam INEwe 
«TONUS affignavit..... Recté etiam Ill. 
* Riccatis ,, cum. quo mihi de hoc argumen- 
*to res erat, interrogatus ; undé vis illa 
«duplz aquarum altitudini.conveniens ori- 
sri poflit >, cum, obturato orificio ; gutta 
*eidem imminens vi fimplicis altitudinis 
«urgeri manifeflé appareat ;. re(pondit dif- 
*tinguendum -efie ftatum quietis à ftatu mo- 
*tüs. » Jam verb hujus cor. 2. demon- 
ftrationem dedimus ( 274. ) ; aliam; quam 
NrwTONUS indicat , expofuerunt Comes 
Riccatur in citatis Exercitationibus ; & Eu- 


fiachius Manfredius in adnotationibus ad 


cáp. I. tractats Guilelmini de natura flu- 
minum ( quod preclarum opus poft fata 
fummi viri; Clarif: Fratres Gabriel & He- 
gaclitus Manfredi. an. 1739. Bononie edi 
curarunt.) Demonftrato c poteft exponi. 
Quo tempore cylindrus agua, cujus bafi; 


tl- 


zqualis eft foramini EF ; &- altitudo G I 
vi ponderis fui cadendo deítriberet alti- 
tudinem IG, & velocitatem aque exilien« 
tis acquireret 5. eodem tempore è forami- 
ne EF efllueret aque quantitas zqualis al- 
teri cylindro aqueo ,. cujus bafis eft fora- 
men E-F, & longitudo 2 G I ( 30. Jib. 1.) ; 
ideft, cylindro prioris duplo ; & ideo ob 
velocitatem quam cylindrus.per altitudinem 
IG, cadendo acquirit; «qualem velocitati 
aque exilentis, quantitas motüs in illo Cy- 
lindro vi ponderis ejufdem cylindri genita; 
eft ad quantitatem motíls eodem tempore in 
aquá exiliente. productam ut 1 ad 2... Sed 
vires uniformes quibus cylindri cadentis & 
aque exilieutis morus generantur , fünt ut 
mots quantitates eodem tempore à yiri- 
bus illis genite ( xs. lib. x ). Quare pon- 
dus cylindri aque ; cujus;bafis eft foramen 
EF, & altitudo GI, eft-ad vim-quáto- 
tus aque exilientis motus generari’ poteft 
ut I ad 2, & proinde hec vis zqualis eft 
ponderi cylindrice- columnæ aquz cujus 
bafis & foramen E F & altitudo 2 G I. 
Q. E. D. 

(e) * -Nam circulus E F eff ad circu- 
lum .A B y in fabduplicatá ratione altitudinis 
IH; ad altiridinem I G ( per cor. r.) id 
efl, in fimplici ratione media proporrionalis 
10, ai altitudinem I G , ideoque factum ex 
circulo A B in altitudineza 2 3. arte 

fadto.o 
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fitudinem IG, hoceft, in fimplici ratione medie proportio- De Mo- 
nalis JO ad altitudinem IG :  & quo tempore gutta cadendo TY COR- 
ab I defcribere poteft altitudinem IH, aqua egrediens ( £ ) æ- EE 
qualiscerit-cylindro cujus bafis eft circulus 4 B & altitudo eft s.v, 
21H: & quo tempore gutta cadendo ab I per H ad G de- Secr. VI, 
fcribit altitudinum differentiam HG , aqua egrediens, (58) idPror. 
eft, aqua tota in folido 4 B N FE M qualis erit differenti cy- Lo MA 
lindrorum , id eft; cylindro cujus bafis et 4 B & altitudo viu. 

2 HO. Et propterea aqua tota in vafe ABDC eft ad aquam 
totam cadentem in folido 4BN FEM ut(h) HG ad 2 HO, 
id eft, ut HO-- O Gad HO , feu T H--IO ad 21H. Sea 
pondus aque totius in folido 4 B NFE M in:aque defluxum 
(1) impenditur: ac proinde pondus aqu totius in vafe et ad 
ponderis partem qua in defluxum aqua impenditur , ut / H4- 70 
ad 2 I H, (*)atque ideo ut fumma circulorum E F & 74 B 


ad duplum circulum E F. 


(1) Cord. 4. Et. hinc pondus aque totius in vafe 428 D C 


fato ex circulo EF in altitudinem 2 IG ; 
aut, quod idem eft, cylindrus cujus bafis 
eft circulus EF & altitado 2 I G, zqua- 
tur cylindro cujus bafis eft circulus A B 
& altitudo 2 IO. 

(f) * JEgualir erit- cylindvo: eujur. bafis 
efè circulus AB € altitudo 2 IH. Eadem 
enim aquz quantitas eodem tempore tran- 
ft per circulos A B, & EF (771) & 
quantitas aquz -per circulum A B, tran- 
{euntis eo tempore quo gutta cadendo de- 
Ícribere poteft a'titudinem IH, æqualis 
erit cylindro aqueo cujus bafis eft circu- 
lus A B & altitudo IH. ( 30. lib. 1. ). 

(g) * Id efl aqua tota; Nam ex iis 
Quz ante caf. 1. dicta funt , manifeftum 


eft aquam totam predicto folido contens, 


tam, per. foramen -EF eodem tempore 
tíluere, quo aque gutta vi gravitatis fu 
éjloco I per. H-ad G cadendo defcribit 
altitudinem H G, 

Ch) * U:HGad; HOC. Volumen 
agquæ in vafe-A B D C contente quatur 
Capacitati vafis feu cylindro cujus bafis eft 
circulus A By & altitudo HG; & prop- 
&reà aqua.tota in.vaífe ABD C, etad 


eft 


aquam totam cadentem in folidoA BNFEM,; 
ut HG ad 2 HO ( ex dem. ), ideft; ut 
HO FO Gad 2 HO, & quia ( per hyp.) 
IH:1O-—cIO:IG-—IO—IH:iG—IO 
—HO0:0G, erit HOOG: 2 HO— 
IH--IO:z:1H. 

.(à) Impendirur, ut probatum eft ini- 
tio caf. 1. 

(k) * Aguè ideò us fumma circulo- 
rum Quoniam enim ( per hyp: ) cft IH 
ad I Out l Oad I G, erit etiam 1 H -p IO 
adı: IH utIG-4+-IOad2z210, fed (ex 
modò dem:+) circulus A B eft ad circulum 
EFatI Gad-I O; ideóque- fumma cir- 
culorum A B & EF ad duplum circulum 
EFutIG--IOad2lO(íeuut IH --IO 
ad z I H. Quaré patet propofitum. 

(1) * Cor. 4.- Pondus aque totius in 
vafe-A BDC fit P ponderis illius pars 
quz in defluxum impenditur ft p & hinc 
P—p ; pars. ponderis totius quz fundo vafis 
feu plano-zquali differente circulorum 
CD & EF fíüftinetur & in defluxum non 
impenditur. Et ( per cor. 3. ) erit P: p = 
AB-FEF:zEF,acproindé P : P — p-— 
&BHMBEFIAB-EF. 

Qo.3 
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De Mo- eft ad ponderis partem alteram. quam fundum vafis fuftinet, ut 


TU CoR-(imma circulorum 4B & E F ad differentiam eorundem cit- 


PORUM. 
TAE T culorum. 


Secuxp.  (™ ) Corol. y. Et ponderis pars , 
Szcr. VIIL.quam fundum vafis fuftinet, eft ad 


LITER ponderis partem alteram, quae in de- 
Prosi. fluxum aque impenditur, ut differen- 
VIL tia circulorum ZB & E Fad duplum 


circulum minorem E F, five ut area 
fundi ad duplum foramen, 

( ^) Corol. 6. Ponderis autem pats, 
quá folà fundum urgetur, eft ad pon- 
dus aqu totius , que fundo perpen- 
diculariter incumbit, ut Ill AB 
ad lumma circulorum 47 B & EF, 
five ut circulus 4B ad exceffum dupli circuli 44 B fupra fun- 
dum. Nam ponderis pars, quà folà fundum urgetur, eft ad 
pondus aquz totius in vafe, ut differentia circulorum Æ B & 
E Fad fummam eorundem circulorum , per cor. 4. : & pondus 
aquz totius in vafe eft ad pondus aqua totius quæ fundo perpen- 
diculariter incumbit, ut circulus 77 B ad differentiam circulo- 
rum AB & E F. Itaque ex &quo perturbaté, ponderis pars , 

a3 folà fundum urgetur, eftad pondusaquz totius, qua tun- 
do rerpendiculariter incumbit, ut circulus 4 B ad fummam cit- 
culorum 4B & EF (°) velexceffum dupli circuli 4B fupra 
fundum, 


Corol. 7. Si in medio foraminis E F locetur circellus P Q 
cen- 


(m ) * Cor. $. Cùm fit P:p— AB 4- 
EF:2EF,;erit quoque P——p:p— A B— 


EF:zEF. Eft autem area fundi equalis 
diferentiæ circulorum A.B & EF. 
(n) * Co. 6. Ponderis autem pars 
quá fol fundsum urgetur ; five pon?us ar 
quz qve in [patio (clido C EM A DENB 
continetur ; efl ad pondus aque totius; qua 
fundo gerpendiculariter incumbit & qug æ- 


quatur folido aqueo cujus bafis eft diffe" 
rentia circulorum A B. & EF, & altitudo 
GH, ut circulus €. 

(0) * Vel exceffam. dupli circuli A B 
Juprà fundum. Cùm fundum æquale (it 
differentiæ circulorum AB & EF, ex- 
ceffus dupli circuli A B, fùprà fundum eft 
3? AB—AB-+4EF, kua B4 EF. 


PRINCIPIA MATHEMATICA, — 29; 
adag quam Dz Mo; 


centro G defcriptus & horizonti parallelus + pondus 

circellus ille. fuftinet,. majus ett pondere tertig partis cyhndri TRES 
aqua cujus bafis eft circellus ille & altitudo ett. G H, Sit enim Lip XA 
AD N F E M catara&a vel columna aque cadentis axem. ha- Scop. 


bens G H ut fupra, & congela- jy I L s VH. 

ri intelligatur aqua omnis in vafe, A H den XVI 

(P) tam in circuitu cataracx quàm. `| j9 EDS 
LiT. 


fupra circellum, cujus fluiditas ad 
promptiffimum & celerrimum a- 
que defcenfum non requiritur. Et 
fit P H Q columna aqua füpra cir- 
cellum congelata, verticem habens 
H & altitudinem G H, Et finge 
cataractam hancce pondere fuo to- 
to cadere & non incumbere. in 


D 


PH JO, nec eandem premere 


€ ^ £PC? F 


? 


fed h ere & fine fri&ione præterlabi, nifi forte in ipfo gl:ciei 
vertice quo cataracta ipfo cadendi initio incipiat efle eava. Et 
quemadmodum aqua in circuitu catara&e congelata AMEC ; 


(p) * Tam in circuita cataracte. Quem- 
admodum enim íüprà änt caf; rum, , 
aqua omnis cujus fluiditas ad promptifi- 
mum & celerrimum aquz deícen(üm illiu(- 
que effluxum per foramen E F inutilis erat, 
in circuitu cataradw congelata füppone- 
batur , idque reclé fadum experimentis 
pocteà oflenfüm eft, ità hic loci conge- 
laa (upponi potet aqua omnis in valè 
tam in circuitu cataracte quàm (upra cir- 
cellam, cujus fluiditas ad promptiffimum 

celerrimum aque eflluxum per fpatium 
annulae EP; Q F, non requiritur; Et 
quemadmodum glacies in circuitu cata- 
Factz conftituta; C EM A, DF NB per- 
Hngebat ad (uperficiem A B feu terminum 
glàciei continuð liquefcentis K A B L, ità 
aqua fuprà circellum | congelata ;prodnci- 
tür ad punctum H , in eàdem füperficie 
AB pofitum; & uri glacies ín circuitu ca- 
Haratia convexael versis cataratiam caden- 
iem ( 272) ; fic etiam colemna agua fuprà 
sircellain congelate PHO convexa. eri verfus 


B NED 


cataratlam cadenem AHPEM, BHOFN; 
* Con(iderari enim potet axis’ H G ur 
paries vafis cujus @ctio fit HGCA, & 
foramen in fundo factum fic E P, qualif- 
cumque autem fit Lex quà effluit aquo ex 
vafe, eodem modo quo factum eft à New- 
Toxo in hujus demonflrationis cafù primo; 
concipi poteft cataracta trans glaciem 
eflluens ; adhibitis cautionibus illic nota- 
tis, ut hzc Hypothefis Mathematica con- 
gruat cum yerá efluxus aquz Lege, quê- 
tenus ad copiam aque effluentis dato tem- 
pore; quo pofito eyidens eft lineam H P 
conyexam fumi debere. Quápropter fi ex 
punctis P & Qad punctum H ducantur lineze 
recte, que cum diametro P Q triangulum 
conftituant, conus ex revolutione hujus tri- 
anguli circà axem H G genitus, totus 
conünebitur in folido quod per rotatio- 
nem figure convexe PHQ circá eundem 
axem H G generatur. Ho: igitur foli- 
dum ; feu columna PHQ fuprà circellum 
congelata ; magnitudine füperat conum 

illum 


125. 
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iD: Mo- B NF D convexa eft in fuperficie interni 44M E, BN Fyer- 


TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND, 
Szcr, VII, 
PROP. 
XXXVI. 
PROBL 


VIII. 


fus cataractam cadentem, fic etiam hzc columna P H [^ con- 
vexa erit verfus catara&tam, & propterea major cono cujus bafis 
eft circellus ille-P Q & altitudo G-H, id eft, major tertià par- 
te. cylindri eàdem bafe .& altitudine defcripti. Suflüinet autem 
circellus ille pondus hujus colurnne , id eft, pondus quod pon- 
dere coni feu tertig partis cylindri illius majus eft. 

Corol. 8. Pondus aquæ quam circellus valde parvus P [^ 
fuflinet, minus effe videtur pondere: duarum tertiarum partium 
cylindri aqui cujus bafis eft circellus ille & altitudo et H G. 
Nam ftantibus jam pofitis defcribi intelligatur dimidium fphz- 
roidis cujus bafis eft circellus ille & femiaxis five altitudo eft 
HG. (3) Et hzc figura equalis erit duabus tertiis partibus 
cylindi illius & comprehendet columnam aque congelate PH 
cujus pondus circellus ille fufinet, Nam ut-motus aque fit 
maxime dire&us, columnz illius. fuperficies externa concurret 
cum bafi P Q (") in angulo nonnihil acuto, propterea quod 

aqua 
illum cujus bafis eft circellus P Q & al- 
titudo H G. Quaré ( per rop. X. lib. 12. 
Elem. ) columna congelata PH Q, major 
eft terri parte cylindri aque; cujus ba- 
fis eft cizcellus PQ & altitudo GH., Sed M 
ficut fundum E C, F-D finer pondus 
aque in fpatio folilno CEMA, DFN B 2 
contentz , ità circellus P Q fùltinet pon- 
dus icolumnz. aque P H Q, id eft, pon- 
dos quod majus eft pondere tertiz partis 
cylindri aquæ cujus bafis eft circellus P Q 


& altitudo GH. 
(q) * E hzc figura equalis erit Oe. 


X 


Zz H 


G 


8 P 


Centro G, & femiaxibus conjugatis G H 
& GP , deícribatur ellipfeos quadrans 
HNP, & centro eodem Gac radio GH 
circuli quadrans H R S, compleanturque 
redangula H G P X & H GS Z. Ducatur 
in circulo -ordinata quaevis R M , ellipti 
occurrens in IN erit R Mad N M; in 
datà ratione S G ad P G ( 247. lib. r.) 
& proptereà fi figure illæ circà axem H G 
revolvantur , circulus quem radius MR in 
hàc revolutione deftribet ; erit ad circu- 
lum radio M N defcriptum in dat ratio- 
ne S G2 ad P G?, feu in datá ratione 
cylindri quem rectangulum H GS Z ro- 


tando deícribit ad cylindrum ex rotatio* 
ne rectanguli H G P X genitum ; unde ( per 
coy. Lem. IV. lib. 1. ) hwmiípherium ex 
revolutione quadrantis circuli H R S G 
genitum ; seft ad hemifpheroidem.ex ro- 
tatione quadrantis .ellipfecs HIN PG 1n 
eádem ratione.. Cum igitur hemifpheriuna 
fit ad cylindzrum circumícriptum ut 2 ad 3 
(170. lib. 2. ) erit etiam hemifphzrois 
ad cylindrum circumícriptum qui per ro 
tationem rectanguli H G P X generatur; 10 
eádem ratione 2 ad 3. Q.E.D. 

Cr) * In angulo nonnihil acuto. Nam 


uemadmodum angulus { guem cataract% 
i BUS GUT ABNEEM: 
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aqua cadendo perpetuo acceleratur & propter accelerationem fit 
tenuior ; & cùm angulus ille fit; A 
recto minor, hæc columna adin- ,: : 
feriores ejus partes (  ) jacebit in- 
tra dimidium fphzroidis. (*) Ea- 
dem veró furfum acuta erit feu 
cufpidata , ne horizontalis motus 
aque ad verticem fpharoidis fit 
infinité velocior quàm ejus. motus 
horizontem verfus, (") Et quó 
minor eft circellus PQ, eó acutior 
erit vertex columnz ; & circello 
in 
ABNFEM füperficies externa AME, 
BNF cum bafi CE, DF conftituit, eft Lh 
femper acutus, quia aqua cadendo femper 
acceleratur ( 272.) Sic etiam, ob ean- 
dem rationem, columne PHQ fuper- 
ficies externa concurret cum bafi P Q in 
angulo acuto HPQ, HQP. Quia veró 
circulo P Q evaneícente , feu coinciden- 
te HP cum axe HG , angulus ille HPG 
reus evadit ; fi circulus eft valdà parvus; 
angulus H P G erit fere rectus feu non- 
nihil acutus. 
Cf) Jacebit intrà dimidium fpheroidir. 
wa (ex naturá ellipfeos ) in quà tan- 
gentes per axium vertices dude angulos 
rectos cum axibus conftituunt ; fpheroidis 
füperficies cum circello PQ, concurrit in 


De Mo- 
TU CoR- 
: PORUM. 

ST LiBER 
: SECUND. 
Secr. VII. 
PROP, 
XXXVI. 
PROBL, 
VIII, 


A: 


oe ni 


id eft; ut finus hm H feu mH G ad fi- 
num anguli h H m. Sed evanefcente an~ 


angulo recto. 

(t) * Eadem verò furfum acuta eris. 
Cùm enim partes aquz duplici motu cie- 
antur in H, alio verticali qui lapfù per 
altitudinem I H acquiritur, alio hori- 
Zontali quo partes aguz ad cataractam 
formandam ad íe -mutò accedunt, uti 
füprà anté fcaf rum, dictum elt, atqué 
ideò guttula ague in H, lineam curvam 

P motucompofito deícribat, neceffum 
*ft ut angulus PH G fit acutus , & proin- 
dé columna PH Q cufpidata in H, De- 
Cribat enim guttula aque lineam quam 
minimam H h, motu horizontali , & eo- 

em temporis momento lineam h m , mo- 
tu verticali; atqué arcum Hm motu com- 
Pofito; & velocitas horizontalis erit ad 


velocitatem. verticalem ut Hh ad h m 
Tom, IL S , 


gulo hH m , feu angulo m H.G recto exi- 
ftente; finnsanguli] m H G ; infinité major 
eft finu anguli h Hm. Quare fi angulus 
mHG rectus fit, horizontalis motus a- 
quz erit infinit major quàm motus ejus 
verticalis. Quod abíuürdum eft; angulus 
igitur m H G acutus. eft. 

(u) * Er quà minor efl circellus P Q: 
Nam fi circellus PQ ità augeatur, ut 
adequet foramen EF illudque occludat > 
columna PH Q evadet cylindrica, & re- 
&à m h coincidente cum H h angulus 
m HG ređus erit; & contrà circello im 
infinitum diminuto, coincidet H m P, cune 
axe HG, angulufque mH G evaneícet; 
Columna igitur tam ad füperiores partes 
versis H , quàm ad inferiores partes versüs 
P & Q, jacebit intrà dimidium ípheroidis; 

P p 
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Dg Mo-in infinitum diminuto, angulus; h I L 


"Tv CoR- PH 


PORUM. 
LIBER 


SECUND. : 3 pee ia 
Secr. VII. columna illa minor dimidio fphie- 


PROP 
XXXVI, 


ProBr. 


VEI, 


in infinitum diminuetur _ : IT 
& propterea columna Jacebit intra 
dimidium fphzroidis. Eft igitur 


roidis, feu duabus tertiis partibus 
cylindri cujus bafis eft circellus ille 
& altitudo G H. Suflinet autem 
circellus vim aqux ponderi hujus 
columnz zqualem , cùm pondus FIDA 

aqui ambientis in defluxum ejus x. Fri ES 
impendatur, c z 

Corol. 9. Pondus aque quam circellus valde parvus P O 
fuftinet, æquale 'eft ponderi cylindri aque cujus bafis. eft cir- 
cellus ille & altitudo eft 4G H quamproxim?. (*) Nam pondus 
hocce eft medium arithmeticurm inter pondera. coni & hemi- 
fpheroidis predicte, At fi circellus ille non fit valde parvus ; 
fed. augeatur. donec æquet foramen EF ; hic fuftinebit pon- 
dus aque totius fibi perpendiculariter. imminentis , id eft; pon- 
dus cylindri aquz cujus bafis eft circellus ille. & altitudo eft 
G H. 

Corol. 10. Et ( quantum fentio) pondus quod circellus fuf 
tinet, eft femper ad pondus cylindri aque cujus bafis eft cir- 
cellus.ille & altitudo eft : G.H, (Y) utE Fqad E Fq—;P Oqi 
five ut circulus E F ad. exceflum. circuli hujus fupra. femifíem: 
circelli. P Q quamproximé; 


(x) * Nam pondus hocce eff'medium: cylindto 1 P Q'x HG 5. cujus bafis eftt 
arihmeticum. Cùm enim columna illa circellus PQ, &.alitudo ! HG, 
aquae; quam circellus valde parvus fufti- 
net, major fit tertià- párte cylindri cujus (y) * Ur EFq ad EFq — 1P og 
bafis eft circellus ilie & alütüdo HG p : itio fuperioribus detet- 
yy eriperet t - Hzc enim fùppofitio fuperioribus det 
(cors 7°) & minor. duabus tertiis parti- caet m MAS Ta " on- 
tuf -Hinds a „med : Mpatiopibus, fatisfacit. Nam fit p. P 
bus cju(dem cylindri :( cor. 8:) ; erit fer B br nor; P DoU- 
^siclutediss ^ dus -ague quam circellus (uftinet ; P. po 
equalis medio artthmetico inter cylindros-- , ^ CA a P an. I drcElDS 
1pO S &iPOxHG. Ef dus cylinóri aquæ. cujus- bafis - eft circe 
;PQ xH e (^ ar x 3 7 di ille &. aliiiudo GH; &- (i ( juxrà cor. 
tem medium illud arithmet:cum gquale di- e : p= EPI: EEZ T 
S Rea : i si 20G 10»:) ponatur p: ¿P EF ?; 
midiz (ümmse. illorum cylindrorum ; id eft; , i pate rp) 
] 3 
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: IPXEF! PXEF? De Moz 
X 3 ù 
SEOS i Ep e apaan A T E : Ea: z 
3 PQ*, eri P EF ipo? illa quantitas p eft DEF? = ; P vU Con. 
mds 5PxXEF? . PXEF? (que eft determinatio. cor. 8. ). Tan FORUM. 
quantitas EFI PQ = TEF mP Q dem wbi circellus ipnfinité minor et LIBER 
á PXEF? SECUND. 


femper major eft quantitate z P, quod quàm foramen EF, fit 


Cor. 7. fatisfacit. Et contrà quantitas illa 


PXEF? l * E» 
IEPRTPQ minor eft quàm 5 P, ubi cir- 


2 EF 2—P Q? — Secr. VIL 

IP, &ubicircellus adæquat foramen E F; P R O P 
PX EF? XXXVI. 

et —Ep3 poro due duo cumcor, P RoB L 


tellus eft, fatis parvus feu quamdiu z PQ ? 
EF? 


«EF ? ( cim cnim fit PQ — 


2 EUR C 


9. determinationibus congruunt, 


277. Si circellus P Q fit valdé parvus ; 
; vertice P axe P G deícribatur per pun- 
dum H, parabole arcus PSH, & figu- 
ra PSHG circà HG conyolyatur, foli- 
dum inde genitum columnam aquz quam 
circellus füftiner exhibebit quam proxima. 
Nam angulus SP G quem parabola cum 
axe P G, continet ; rectus eft, & ideò quam 
proximé zqualis angulo quem predicte 
Columnz füperficies cum circello valdé 
Parvo P Q efficit ( cor. 8.) ; & cvanefcen- 
te PG, angulus S H Garcu parabole S H 
& recdtàH G comprehenfus fit infinité par- 
,Yus ut oportet ( per idem cor. 8. ). Præ- 
tereà ti jungatur recta P ZH, & centro 
G, ac (emiaxibus conjugatis GH, & G P 


defcribatur ellipfeos quadrans PXH; & 
figure PZHG;, PSHG, PXHG circà 
axem H G convolvantur ; folidum quod per 
revolutionem figure parábohhe PSH G 
generatur , majus erit cono ex rotatione 
trianguli P Z HG genito; & minus hemi4 
fpheroide quam figura P X HG rotata de- 
fcribit, quod cor. 7». & 8*. latisfacit, 
Tandem , calculo inito; facile patet foli- 
dum quod per convolutionem figare PSHG; 
gignitur, effe ad cylindrum cujus bafis eft 
circellus PQ, & altitulo GH, ut 8 ad 
15 ique ratio non multàm aberrat àra- 
tione 1 ad 2 quam INEwroNUvS in Cot. 9: 
invenit, l 


E 
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I V. 


Cylindri, qmi Jecundum longitudinem [itam uniformiter progreditur ; 
refiflentia ex: aul vel diminutd ejus longitudine mon. mutatur 5 
ideoque eadem «fl cum refiflentia circuli eádem diametro defcripti 
Q' eádem velocitate fecundum lineam rectam plano ipfius perpendi- 


cularem progvedientis. 


(^) Nam latera cylindri motui ejus minim? opponuntur: & 
cylindrus , longitudine ejus in. infinitum diminutà, in circulum 


vertitur. 


^ 278. Si circulus P Q valdé parvus ma- 
neat refpectu foraminis E F ; foramen veró 
EF quantumvis augeatur finitum fit, & 
vas ABDC infinitum evadat, quales 
erunt altitudines IG & HG, & veloci- 
tas.2quz in loco PQ, ea erit quàm aqua 
cadendo & cafu fuo deícribendo altitudi- 
nem HG, acquirere poteft ( per cor, 1. 
Prep. hujus 36. ). lifdem pofitis, fi vas 
ABDC infià circulum PQ continue- 
tur; & aqua poltquam pervenit ad locum 
P.Q, folà vi infit pergat uniformiter mo- 
veri cum, illà velocitate quam habet in 
loco PQ, fitque PQR columna aqua 
congelatz, cujus fluiditas ad promptiffi- 
mum alteriusaquzg motum non requiritur; 
ut fuprà de columpà PH Q dictum eft; 
ert GR —2 GH & PTR feré arcus pa- 
rabole cujus vertex P axis PG, & ordi- 
nata GR, Nam * fingatur confiderari lap- 
fum ejus aquz.quz per conoeidem HPQ mo- 
veretur feorfim à laplù relique: aquz-Vafis; 
liquet quod eo tempore quo aque gutta 
motu verticali uniformiter accelerato ca- 


dit ex H in G effluet bis ea aquz copia quæ- 


in conoeide H P Q continetur; ea ergo aquz 
copia erit equalis cylindro cujus altitudo 
erit HG; & Bafis circulus P Q ,. particula 
veró G celeritate. ex lapíu. per H. acquifita 
defcribet 2 HG (ive, GR , tota ergo aqna 
guz per Conoidem H P Q movebitur occu- 
pabit figuram cujus Bafis eft circulus P.Q 
cujus al'itudo eft 2 HG , & foliditas dimi- 
dium cylindri cujus P Q foret Bafis & al- 
titudo 2 H G, (ed per przcedentem Parabo- 
loeides eft ferè, dimidium cyliadii circum- 
fcripti ergo aqua quz per Conoidem efilpit 
tnm. Parabolceidern occuparet : eft: ergo. 


columna PQ R- columna aquæ congelatz 


"gne- ad promptifimum aqua reliqua cits 


PRO- 


R 


cumpofite-motum non requiritur. Hc ad 
demonftrationem Scholii proximi hic ad- 
nectenda vifa funt ; utrum fatis reclé NEw- 
TONIANAE demonltrationis indolem (imus af 
fecuti; videat B. Lector ; 
Si quid novifli reclius. iflis 
Gandidus imperti ; [i mon; his utere mecum 
(z)* Nam latera.cylindri. &c. Hic 
enim latera cylindri effe politiffma; &: 
medii tenacitàtem :&. frictionem effe nule- 
lam fupponitur. b: 

279. Lemma. Vier uniformes funt di 
veCló ut quamiiates morus quas generant 
€ inverse ut tempora. quibus illas. generant » 
(13. & 15. lib. x. ); & quia motis quan- 
titates.fünt ut. maílw. & velocitates cone 
juuctim , five ut volumina & denfitates & 
velocitates, vires. uniformes. funs etiam. 1^ 
ratione compo[itá ex rationibus direGiis Vot 
luminum , deajtazam & velociratum €? ra 
tione imverid temporum quibus velocitates 


z kie. fipt: 
illas generant; cùmque tempora.. illa 2 
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Dg Mo- 


PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXIX. ru Cor- 


PORUM. 
Cylindri, qui in fluido compre[fo infinito & non elaflico fecundum longi- LiBeR 


tudine»: [nam uniformiter progreditur, vefiflentia, que oritur à mag- SECUND. 


nitudine fechionis man[verfe , efl ad vim quá totus ejus motus , in- MN v H, 
terea dum quadruplum longitudinis [ne defcribit, vel-tolli poffit vel xxxvi. 
generari, ut denfitas medii ad denfitatem cylindri quamproximè. Saroy 
Nam fi vas AB D C fuūndo fuo k I L 

CD fuperficiemaque ftagnantistan- — Arc Eg 

gat, & aqua ex hoc vafe per ca- Bi 

nalem cylindricum E FT' S horizon- i 

ti perpendicularem in aquam ftag- 

nantem effluat, locetur autem cir- 

cellus P. Q horizonti parallelus ubi- 

vis. in medio canalis, & produca- 

tur CAad K, ut fit 4KadCK 

in duplicatà ratione quam habet ex- 

ceffus orificii canalis E F fupra cir- 

cellum P O ad circellum 4B: ma- 

nifeftum eft (per caf. s. caf. 6. & cor. 1. prop. xxxv.) quod veloci 

tas aque tranfeuntis per fpatium annulare inter circellum & late- 

ra vafis, ea erit quam aqua cadendo & cafu-fuo defcribendo alti- 

tudinem K C vel. IG. acquirere: poteft.. Et 

Ut fpatia defcripta direct &c velocitates: alritudinnm cylindvorams quadratorum dia- — 2t0; 


inversé ( 31..lib. r. ) 5 virer uniformes funt 
quoyue im vatione compolitá ex rationibus 
direClis voluminum y den[itatum .&* quadra- 
torum uelocitåiis © ratione inverså fpatio- 
Yum defcriptorum ; & quia velocitates (unt 
Ut fpatia deícripta directe &. tempora in- 
Versé, virer uniformes: fünt etiam in ratione 


tompofitá ex ratione voluminum; den[itatum- 


Jpaioram | defcriptorum , È ratione in- 
Uers duplicatá temporum, quibus — [patia 
Hla. defcribuntur. 

280, Cor. Quoniam. cylindrorum- vo- 
lamina fant ut eorum alitudines &. dia- 
metrorum quadrata conjunctim; virer uni- 
Ormes giibut urgemur cylindri, funt in ra 
Woue. quaæ:çomponituy ey. rationibus. directis 


metrorum y denfitatum € "velocitatum à vi- 
ribus illis genitarum, € yatione inverså 
temporum quibus- velocitates illas generant 5 
[unt ettam in ratione ques componitur ex 
vationibus diretlis aliitudinum, quadratoram 
diametrorum, denfitatum È quadratorum 
velostatum , C ratione invers fpatiorum 
de[criptorum -5 Sunt. quoque vires ille in 
radone compo/tà ex rationibus diretlir al^ 
titudinam: cylindrorum , quadratorum dia- 
metrorum den[itatum. € fpatiorum. defcrip- 
toram , Ó* ratione inverrá. duplicatd tempa- 
rum, quibus fpatia illa defcribumur.. Ubi 
predictarum quantitatum ; ex quibus virium 
ratio compofita eft; aliquz date funt; iig: 
deletis: habetur virium ratios 
Ep 3 
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De Mo- Et ( per corol. x. prop. xxxvi. 5 fi vafis latitude fit infinita ; 
TU CoR- (4) ut lineola HI evanefcat & altitudines TG, HG gquen- 
PORUM. tur: vis aquæ defluentis in citcellum erit ad. pondus cylindri 
ei cujus bafis eft circellus ille & altitudo eft 3 1G, ut EFq ad 
Szer, VILE Fg —z P o q quam proxime, Nam vis aquæ, ( 5) uniformi 
PZO P p motu defluentis per totum canalem , eadem erit in circellum 
Tarok P Q in quâcunque canalis parte locatum, 

XXIX. Claudantur jam canalis orificia E F, ST, & afcendat circel- 


lus in fluido undique compreffo ; & afcenfu fuo cogat aquam fuz 
periorem defcendere per fpatium annulare intet circellum & la- 
tera canalis: & velocitas circelli afcendentis erit ad velocitatem 
aqua defcendentis ( * ) ut differentia circulorum EF & P Q ad 
circulum P OQ, & velocitas circelli afcendentis ad fummam ve- 
locitatum , (1) hoc eft, ad velocitatem relativam aqua defcen- 
dentis quà præterfluit circellum afcendentem, ut differentia circu- 
lorum E F & P Q ad circulum EF; five ut EFq—P £4 ad 

à F q. 


(a) * Ut lineola HI evanefcat.. Per 
cor. E. prop. 37. aut (per not. 275. ). 

(b) * Uniformi mom defluzntis. ( Per 
Caf, &. prop. 36. ). 


fe&tionis annularis inter circulum P Q & 
vafis latera ES, F T comprehenfam, ideó- 
quefi EF* & PQ?, circulo; & RP; 
lineam re&dam fignificent , aliiudo illa 
P Qax RP 
EF'—PQ: 
Quaré velocitas circuli- afcendentis eft. ad 
velocitatem aque deícendentis ut altitudo 
suo PQIXRP 

R P, ad alütudinem ES — 
EF?—PQ2? 

et, wEF?—PQ2ad PQ? , fivè ut 
differentia circulorum E F & P Q ad cir- 
culum P Q. - 

(d) * Hoc efl ad velocitatem relativam. 
Cùm circulus aicendat & aqua deftendat; 
velocitas relativa equalis eft (ammz ve- 
locitatum oppofitarum circuli & aque. 


per quam aqua defcendit eft 


, id 


(c) * Ut diffweniia circulorum. Ve~ 
locitates uniformes funt ut (patia eodem 


tempore deíCripta ; fed inter eadum circu- 
lus PQ fpatium folidum, feu cylindrum 
P QXR defcribit, defcendit aque quantitas 
huic cylindro zqualis, & proptereài altitudo 
verticalis per quam. aqua defcendit ,. œ- 
quatur longitudini quæ habetur dividendo 
valorem cylindri PQX R per valorem 


Velocitas abíoluta circuli aftendentis di- 
catur V, velocitas abíoluta aque defen- 
dentis v, & quia circuli funt ut diametro- 
rum quadrata, AEF, & PQ, pro cir- 
culorum diametris lumantur ; erit ( ex dem-) 
V:v—EF?-—PQ2:PQ2?, &ideco V: 
VAVLÉEFRPQEF?, 
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EF. Sit ila velocitas relativa K i De Mo- 
qualis velocitati, quâ fupra often- — AZLZLZLLELLS TU Con- 
fum eft aquam tranfire. per idem giri 
fpatium annulare dum circellus in- S&GUND. 
terea immotus manet, id eft, ve- Sscr. VIL. 
locitati quam aqua cadendo & ca- UM 
fu fuo defcribendo altitudinem IG Tuto E. 


acquirere poteft : & vis aque in 
circellum afcendentem eadem erit 
ac prius ( per legum corol. v. ) id 
eft, ref(iftentia circelli afcendentis 
erit ad pondus cylindri aqua. cujus 
bafis eft circellus ille & altitudo eft iIG,utEF qad EF4— 
zP Q q quamproximé.. Velocitas autém circelli erit ad. veloci- 
tatem; quam aqua cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem 
IG acquirit, ut EF 4 — P D 4 ad E F q. 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum : & rationes illæ inz 
ter E Fq—P Qq& EFq, interque E Fg & EFq—1iP04 
accedent. ultimo. ad rationes equalitatis; Et propterea velocitas 
circelli ea nunc erit quam aqua cadendo & cafu fuo defcriben- 
do altitudinem I G: acquirere poteft, refiftentia veró ejus e:qua- 
lis evadet ponderi cylindri cujus bafis eft. circellus ille. & altitu- 
do dimidium eft altitudinis IG ,. à quá cylindrus cadere debet 
ut velocitatem circelli afcendentis acquirat; (e) & Hâc velocita- 
te cylindrus,. tempore cadendi, quadruplum longitudinis fuz de- 
fcribet.. Refiftentia. autem cylindri, hâc velocitate: fecundum: 
longitudinem. fuam progredientis, eadem eft cum refiftentià cir-- 
celli ( per lemma 1v.) ideoque equalis eft vi quà motus ejus ,. 
interea dum quadruplùm longitudinis fux defcribit: (f ), gene- 
rari poteft quamproximè.. Sii 


(e) * Er hc velocirare , cylindrus tem: 
pore cadendi duplum lon. itudinis I G , feu 
quadruplum longitudinis uæ FIG, detri-- cadendo defcriberet altitudinem IG, & 
bet ( 30. libi s.) vtlocitatem illam acquireret ( zo. lib. 1. ^. 

(1) * Generari porel quamproxime,. Cùm igitur: refiffentia zqualis c ponderi 
Quo. enim tempore. cjlindrus cum pradi». cylindri; patet propofitum... 


dà velocitate. unif;rmiter-progrediendo, 2869. 
defcribit [patium 2 1G, proprio pondere 
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S1 longitudo cylindri augeatur vef minuatur , motus ejus ut 

& tempus, quo quadruplum longitudinis fue defcribit (8), au- 
ge gebitur vel ruinuetur in eâdem ratione, ideoque vis illa, quà 
Sscuxp. motus au&us vel diminutus , tempore pariter aucto vel dimi- 
Scr. VII.nuto, generari vel tolli poffit, non mutabitur; ac proinde etiam- 


P RÒP. > , i . & h m im« 
xxxvi, hum equalis eft refiftentie. cylindri , nam & hac quoq : 


De Mo- 
'ru Con- 


Turor Inutata manet per lemma 1v. 
XXIX. 


(^) Si denfitas cylindri augeatur vel minuatur, motus ejus ut & 
vis quà motus eodem tempore generari vel tolli poteft, in eâ- 
dem ratione augebitur vel minuetur. Refiftentia itaque cylin- 
dri cujufcunque erit ad vim quà totus ejus motus, intereadum 
quadruplum longitudinis fuz defcribit, vel generari poffit vel 
tolli, ut denfitas medii ad denfitatem cylindri quamproxime. 
Q. E. D. 

Fluidum autem comprimi debet ut fit continuum, (1) con: 
tinuum vero effe debet & non elafticum, ut preffio omnis; 
quz ab ejus compreffione oritur, propagetur in inftanti, & 
in omnes moti córporis partes equaliter agendo refiftentiam 
non mutet. Preffio utique, que à "motu Corporis oritur, im- 
penditur in motum partium fluidi generandum & refiftentiam 


(g) * Augebitur vel minuetur.. Quan: 
titas motüs in cylindro cujus bafis ,-den- 
fitas & velocitas datz funt, augetur vel 
minuitur in ratione longitudinis cylindri 
{eu voluminis ; & tempus quo cylindrus da~ 
táillà velocitate uniformiter progrediendo 
quadsuplum longitudinis fuz defcribit , au- 
getur vel minuitur in eádem longitudinis 
aude vel diminutz ratione ( $. lib. 1. ) 
ideoque (x72) vis illa quá moras autluc 
&oe. 

Ch) * Si denfitas cylindri ceteris ma- 
neutibus ; augeatuy vel minuatur , motus ejus 
ut €" vir Quá motus eodem tempore genes 
rari vel tolli potefl , in eddem ratione auge- 
bi. vel minuetur (279). Cùm igitur cy- 
lindri cujufcunque refiffentia æqualis fit 
vi quà motus cylindri aguz ejufdem ba- 
fis , altitudinis & velocitatis, intereadum 
quadruplum longitudinis fuz defcribit , ge- 
nerar$ vel tolli. poffit ; & vis hæc fit ad 


creat, 


vim quá totus prioris cylindri motus 
eodem tempore generari poffit vel tolli, ut 
denfitas aque ad denfitatem cylindri, confe- 
quens eft nt refiítentia cylindri cujufcumque 
fit ad vim quà totus ejus motus, intereadum 
quadruplum longitudinis fuz defcribit, ge- 
nerari vel tolli poteft, ut den(tas aque 
ad denfitatem cjlindri quamproxime. 
Ci) * Continuum verb e[fe debet €» non 
elaflicum. Nam fi fluidum effet elaflicum ; 
ipfius pattes per compreífionem conden- 
farentur, & deinde rare fierent , atque ità 
prefio per motum progreffvum ; qui in- 
ftantaneus effe non poteft, propagaretur. At 
fi fluidum continuum fit & deníari com- 
preffione nequeat; preflio propagabirur in 
inflanti. Experimentis verà conftat aquam. 
in flatu naturali conftitutam vix poffe con- 
deníari ; feu in fpatium minus compref- 
fione redigi; cùm è contrà aër maxims 
condenfationis & rarefactignis fit capax 
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Creat. Preffio autem quz oritur à compreffione fluidi, utcunque Ds Mo- 
fortis fit; fi propagetur in inftanti, nullum generat motüm in TU CoR- 
partibus fluidi continui, nullam omnino inducit motus muta- goon 
tionem ; ideoque refiftentiam nec auget nec minuit. Certé A- SEcUNb 
&io fluidi, que ab ejus compreffione oritur, fortior effe non Secr. VII: 
poteft 1n partes pofticas corporis moti quàm 1n ejus partes an-yx9. VIL 
ticas, ideoque refiftentiam in hac propofitione defcriptam mi- Furor, 
nuere non poteft: & fortior non erit in partes anticas quàm XXIX. 
in pofticas, fi modo propagatio ejus infinité velocior fit quàm 
motus corporis preffi. Infinite autem velocior erit & propaga- 
bitur in inffanti, fi modo fluidum fit continuum & non elafti- 
cum. 
(*) Corol. 1. Cylindrorum, qui fecundum longitudines fuasin 
mediis continuis infinitis uniformiter progrediuntur, refiflentiz 
funt in ratione quæ componitur ex duplicatà ratione velocita- 
tum & duplicatà ratione diametrorum & ratione denfitatis me- 
diorum. 
(1) Corol. 2. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum, 
fed cylindrus in medio quiefcente inclufo fecundum longitudi- 
nem fuam progrediatur, & interea axis ejus cum axe canalis coin- 
cidat : tefiftentia ejus erit ad vim quà totus ejus motus, quo tem- 
pore quadruplum longitudinis fuz defcribit, vel generari ree 
ve 


(k) Cor. 1. Sic demonflratur. Re- 
fiftentia cylindri cujufque eft directé ut 
denfitas medii & vis uniformis quà totus 
Cylindri motus, quo tempore quadruplum 
longitudinis fuz defcribit vel generari vel 
tolli pofiit, & inversé ut denlitas cylindri 
(ex dem. ); Sed vis illa uniformis eft in 
ratione compofità ex rationibus directis 
longitudinis cylindri, quadrati diametri , 
dentatis & quadrati velocitatis & ex ra» 
tione inversà fpatii (defcripti feu ex ra- 
tione iwer longitudinis cylindri ( 280. ) 
Quar (per compofitionem rationum && 

Tom. LI. 


ex eeuo ), refifteotia cylindri cuju(cumque, 
fi conferatur cum reliltentià alterius cylin- 
dri, eítin ratione quz componitur ex ra- 
tione denfitatis medii, & ratione dupli- 
catà diametri & duplicatà ratione velo- 
citatis. 

(1) * Cor. 2. Sic demonftratur. * Si 
Canalis non fit infinitus reípectu baleos 
cylindri inclufi , reíumantnr ea quz fub 
initium Theor. iftius 37. dicebantur ; Pri- 
mo nempe quod aícendente circello in ca- 
nali claufo, velocitas relaáva aque fems 
per üt ad ejus velocitarem mt bafis cana- 

Qq lis 
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vel tolli, in ratione quz componitur 


ex ratione E Fg ad E F4 —zP 


femel, & ratione EFz ad FIq—P 04 
Szcr. VII. bis, & ratione denfitatis medii ad 


denfitatem cylindri. 


Corol. 5. lifdem pofitis, & quod 
longitudo L fit ad quadruplum lon- 
gitudinis cylindri in ratione. que 
componitur ex ratione EF? —4 P 0 


ad EF4 femel, & ratione E Fg 


lis E F ad annulum E P five ad differen- 
tiam circulorum EF & P Q five ut EF z 
ad EF? — PQ7; Quzratur igitur altitu- 
do IG talis ut velocitas laplu per eam 
acquifita fit ad velocitatemr circelli, ut 
EF? ad EF? —P Q? , & (i fingatur 
circellus immotus in. medio foraminis EF 
& aqua cadens ex altitudine IG ex vale 
amplitlimo Æ B D B per illud foramen; ciun 
velocitas aque jaxta circellum tranfiens ea- 
dem fit ac velocitas refpectiva aqus$ jux- 
ta cylindrum in cana'i clauf(o motum; actio 
aque in circellum utrinque equalis centen- 
da eft, fed actio aque five ejus pondus 
in circellum per Cor. ro. Prop. 36. eft 
ad cylindrum eujus bafis eft circellus alti- 
tudo ; I Gfiow EF? ad EF? — IP Q?, 
hzc itaque erit ratio Refiffentie ad pon- 
dus cylindri aquei cujus bafis eft cir- 
cellus & altitudo $ FG; Sed gravitas elt 
wis que tempore quo percurritur unifor- 
miter quadruplum longitudinis $ I G fi- 
ve 2 IG velocitate laplu per IG acqui- 
fitå, generare poteft eam ipfam velo- 
eitarem ; & pondus cylindri eft ipfa gra- 
vitas per maffam cylindri multiplicata , er- 
go pondus cylindri ; eft vis que dum per- 
earricur quadrüplum longitudinis cylindri 
velocitate lapli per LG acquifità , gene- 
rare poteft motum ejus cjlindri eå veloci- 
tate moti, 

Cùm verð celeritas que lapl per I G 


PuriLosopHIE 


NATURALIS 


i Ee aee i 
S: 


Sakai 


acquiritur fit ad eam. cum quà cylindrus 
movetur ut EF? ad EF? — P Q?. Qua- 
druplum longitudinis cylindri propriá fuĝ 
celeritate alio tempore percurret quàm. fi 
moveatur celeritate lapfu per iG acquift- 
tà. Gravitas ergo cylindri, erit ad eam 
vim quà cylindri velocitas acquiritur tem^ 
pore quo quadruplum longitudinis fuz pro- 
prià fuà celeritate delcribitur, directe 
ut celeritates quæ iis viribus acquiruntur 
& invers? ut tempora quibus acqniruntur > 
que tempora (cum agatur de delcriben- 
do uniformiter eodem fpatio quadruplo 
nempe longitudinis cylindri) funt inver- 
sé ut velocitates , ideoque Pondus cylindri 
eft ad vim quà ejus cylindri motus ac- 
quigitur tempore quo quadruplum longi» 
tudinis fuz propriá füá celeritate deícri- 
bitur bis directe ut celeritas lapfü per I G 
acquifita ; ad celeritatem Cylindri, five 
bis ut E F2, ad EF? —PQ27. 

Ergo ex equo Refiftenia eft ad eam 
vim ficut EF? ad EF? —3 PQ? & bis 
ut E F ?ad EF ? — PQ. Art, nec refiftentia 
nec ea vis mutantur longitudine cylindri mu- 
tata; fed tantum denfitate mutatá ut ex ipfa 
propofitionis demonftratione liquet; eft au- 
tem vis quà motus in Cylindro aqueo ge- 
neratur, dato tempore quo quadruplum Íuze 
longitudinis fùå cum velocitate percurrit s 
ad eam vim qua motus in zquali cylindre» 
fed diver(e denfitutis equali cum velocitate 
moto; eodem tempore generatut, nt nA 

ti 
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—P Q qad E Fq bis: (* ) refiftentia cylindti erit ad vim quátotus obo 
ejus motus, interera dum longitudinem L defcribit, vel tolli porum. 


poffit vel generari, ut denfitas medii ad denfitatem cylindri, LissR 
« SECUND. 
Scholium. Secr. Vil: 
Pror. 


In hâc propofitione refiftentiam inveltigavimus que oritur à XXXVII. 
folà magnitudine tranfverfæ fe&ionis cylindri, negle&tà refiften- x xr. 
tiæ parte que ab obliquitate motuum oriri poffit. Nam 
quemadmodum in cafu primo propofitionis xxxv. obliquitas 
motuum, quibus partes aqua in vafe, undique convergebant 
in foramen EF, impedivit effluxum aquz illius per foramen: 
fic in hâc propofitione, obliquitas motuum, quibus partes aqua 
ab anteriore cylindri termino preffz , cedunt preffion; & (?) un- 
dique divergunt, retardat eorum tranfitum per loca in circuitu 
termini illius antezedentis verfus pofteriores partes cylindri, ef- 
fieitque ut flaidum ad majorem diftantiam commoveatur & re- 
fitentiam auget, (°) idque in eå ferè ratione quà efflluxum 
aque è vafe diminuit, id eft in ratione duplicatà 25 ad 21 
circiter. Et quemadmodum, in propofitionis illius cafu primo, 
effecimus ut partes aquz perpendiculariter & maximà copiá 
tranfirent per foramen E F, ponendo quod aqua omnis in va- 
fe 


289. 


fitas aque five medii , ad denfitatem Cy- 
lindri, ergo tandem Refiílentia eft ad vim 
quà motus in Cylindro generari vel tol- 
li poteft quo tempore quadruplum (uz lon- 
gitudinis proprià cum velocitate defcribit ; 
w EF*adEF? —!PQ?&biut EF? 
ad E F? — P Q? & ut denfitas medii ad 
denfitatem Cylindri Q. E. D. 

(m) * Rejiflentia cylindri erit ad vim 
Nam ( percor. 2. & hyp- ) refiftentia cy- 
lindri eft ad vim quá totus eius motus; 
quo tempore quadruplum longitudinis (ux 
uniformiter defcribit vel generari poffit vel 
tolli, in ratione compolità ex ratione qua- 
druplæ longitudinis cylindri ad lougitudi- 
nem L & ratione denĝtatis medii ad den- 
fitatem cylindri, & (279) vis quà totus 
Cylindri motus, intereadum quadruplum 
longitudinis fuz defcribit, generari vel tol- 
li poffit ; elt ad yim quà;idem eju(dem 


` 


cylindri motus quo tempore longitudinem 
L uniformiter deícribit vel tolli poffit 
vel generati, in ratione inversà tempo- 
rum; (ive ob eamdem utrinque celerita- 
tem in ratione invàársà [panorum, hoc 
eft, in ratione longitudinis L ad quadru- 
plam longitudinis cylindri. Quare ( ex 
zquo ) refiltentia cyliadri eft ad vim quà 
totus ejus motus, in:ercadum longitudi- 
nem L uniformiter defcribit tolli poilit 
vel generati, ut denfitas medii ad denfita- 
tem cylindri. 

(n) * Er undiguè divergunz, Vid: 
Prop. 41. & 42. lib. hujus. 

(o) * Idgue im ed ferè ratione. Eo- 
dem enim feré modo motus obliqui in 
aqu partibus excitantur, five aqua tn 
planum circuli immotum impingat; five 
circulus eádem cum velocitate in aquá 
quiefcente ferar. 
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De Mo- fe quæ in circuitu cataracte congelata fuerat, & cujus motus 


TU CoR- obliquus erat & inutilis, maneret fine motu: 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 


fic in hâc pro- 


ofitione, ut obliquitas motuum tollatur & partes aque motu 


maxime directo & breviffimo cedentes 


aciliimutrn prabeant 


S:cr. Vl.tranfitum cylindro, & fola maneat refiftentia, qua oritur à 
magnitudine fe&ionis tran(verfe, quaque diminvi non po- 


PROP. 
XXXVII. 
T HEOR, 
XXIX, 


teft nifi 


diminuendo diametrum cylindri, concipiendum eft 


quod partes fluidi, quarum motus funt obliqui & inutiles & 
refiftentiam creant, quiefcont inter fe ad uirumque cylindri 


terminum, & cohæreant & 
(P) cylindro jungantur. Sit 


HG 


fint AE & BE arcus duo F "w ie esea 


parabolici axe Æ B deferip- 
ti, latere autem re&o quod 


fit ad fpatium H G, defcribendum à cylindro cadente dum ve- 


(p) * E: Oylindro jungamur. Ut num; 
277. 278. fadum eft, ubi circulo P Q in 
quem aqua influcbat cum eå velocitate 
quam cadendo .& caía fuo de(cribendo 
altitudinem HG acquirit & deinde mo- 
vebatur uniformiter junce funt  glaciei 
colunneg due paraboliie P H Q & 
P R Q, quz aquas exhibent; quarum flui- 
ditas ac motus (unt inutiles, & parabola- 
rum PSH, PTS erat vertex principalis 
P , axis PG; & ordinate GH, ac GR " 
ideóque parabole PSH, latus reítum 

2 ;R2 
EG > & parabole P T R latus rectum Yu 
4GH? GH? 

PG PG" quadruplum 
(per theor, 1, de parab.). Hinc fi aqua 
quieícat & circulus P Q in aquá movea- 
tur cum eádem velocitate quam grave ca- 
dendo & cafu fuo de(cribendo altitudi- 
nem HG acquirit; columnz ille PHQ 
& PRQ aquas fere exponent quarum flui- 
ditas ac motus inutiles funt ut partes aquae 
motu maximé directo & breviffimo ceden- 
tes facillimum praebeant tranfitum circu- 
lo. Sed ( per Lem. I V. ) loco circuli 
PQ (íubflitui potefl cylindrus ABDC 


feu prioris 


loci- 


R 


eádem velocitate motus, & cujus bafes 
AB, CD circulo PQ zquales fint ; gut- 
bus proinde bafibus adjungendz funt Co- 
lumnz duz A E B; CF D columnis PHQ» 
P RQ quales refpectivà , atque idipfum 
eft quod INzwroxvus in hoc fcholio fecit 
Siquidem junctá E F , mediis bafibus A. P; 
CD, occurrente in L & K, & o 


Ca 
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locitatem fuam acquirit, ut HG ad 4 7B. Sint etiam CF 
& D F arcus alii duo parabolici; axe CD & latere re&o 
quod fit prioris lateris reti quadruplum defcripti; & convolu- 
tione figure circum axem E F generetur folidum cujus media 
pars Æ B D C. fit cylindrus de quo agimus , & partes extremae 
ABE & CDF contineant partes fluidi inter fe quiefcentes & 
in corpora duo rigida concretas que cylindro utrinque tan- 
quam caput & cauda adhzreant. Et folidi E 4 CFD B, fe- 
cundum longitudinem axis fug FE in pártes verfus E progre- 
dientis, refiftentia ea erit quamproxime quam in hàc propofi- 
tione defcripfimus , id eft, qua rationem illam habet ad vim 
quà totus cylindri motus; interea. dum longitudo 4 4C motu 
illo uniformiter continuato defcribatur vel tolli poffit vel gene- 
rari, quam denfitas fluidi habet ad denfitatem cylindri quam- 
proximé, (3) Et hác vi refiflentia minor effe non poteft quàm 


In ratione 2 ad 5. per corol. 7, prop. XXXVI. 


AB&CD ipfüiPQ zqualibuss eft ( per 
Newt. confir.) Parabole A E latus rectum 
BGO- HG" EL? 
————— —,&idebEL-HG. 
BRE ORGTALI 
Et fimili modo parabole CF ; Newtonia- 
nå conítractione defcriptz; latus rectum eft 


2 2 HET "T 
Mec E PG^* proindé KF 


Z:HG-GR. Columnæ igitur AE B 
& CF D, non differunt à columnis P HQ 
&PRQ. 

CA) * Et hác vi vefiflentia minor ef- 
fe mon pofl &c. Relilentia (per cor. 
7. prop. 36.) minor effe non poteft pon- 
dere cylindri aguæ, cujus bafis eft circel- 
lus P Q (five A B) & alitudo? EL feu 
$H G. ( vid. figuras fuperiores, ) Velo- 
citas quam hic cylindrus aque; vi pon- 
deris fui cadendo & cafu fwo defcri- 
bendo altitudinem EL acquirit, æqùa- 
lis eft yelocitati cum quà cylindrus 
ACDB, in agquå movetur ( ex dem. ) 
& ideò cùm bafis A B fit etiam utri- 
que cylindro communis, pondus cy- 
lindri aque erit ad vim quá totus cylin- 
di ABDC motus, quo tempore lon- 
gitudinem 4 A C uniformiter defcribit, 
generari poffit vel tolli, in ratione com- 


LEM- 


pofitá ex ratione den(itatis aque ad den- 
fitarem cylindri A. B D C, & ratione al- 
tiradinis E EL adlalitndinem A C, & ra- 
tione fpatii 4 A C ad fpatium 2 E L (280) 
id eft, in ratione com- 
pofitá ex ratione den- E 
fitatis aque ad denfi- 
tatem cylindri ABDC 
& ratione 2 ad ;. 
Si itaque vis quá tc- 
tus cylindi A B DG A 
motus , intereadum 
longitudinem 4 A C, 
uniforr«iter deícrib:t) 

enerari vel tolli pof- 
NK fitad vim doire Cc D 
P, ut den(itas cylin- 
dri ABDC ad den- 

fitatem aquæ, erit ( ex 

quo ) pondus præ- 

didi cylindri aque 
ad yim P ut 2 ad 

3» atqui ideò pon- 

dus cylindri aque , 
quo refiflentia minor 
effe non potcft 5 quam F 
inratione z-ad 3s 
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LEMMA V. 


Si cylindrus, fphera dr fpheroisy quorum latitudines fant. æquales ; 
in medio canalis cylindrici ita locentur. fucceffrvà. ut eorum axes 
cum axe canalis coincidant : hec corpora fluxum aque per cana- 


lem equaliter impedient, 


(*) Nam fpatia inter canalem & cylindrum, fphazram , & 
fpheroidem per que aqua tranfit, funt e&qualia: & aqua per 
«qualia fpatia equaliter tranfit. 

Hzc ita fe habent ex hypothefi, quód aqua omnis fupra cy- 
lindrum fphæram vel fphzroidem congelatur, cujus fiuiditas 
ad celerrimum aquæ tranfitum non requiritur, ut in coro, VIL 


prop. XXXVI. explicut, 
LEMMA VI. 


lifdem pofitis, corpora predicla aqualiter urgentur ab aquá per 
canalem fluente. 


Patet per lemma v. & motus legem tertiam. Aqua utique 
& corpora infe mutuo aequaliter agunt, 


LEMMA VII. 


$i aqua quie[cat in canali, © hec corpora in partes. contrarias &- 
quali velocitate per canalem ferantur: equales erunt eorum re- 


Jiflentie inter fe. 
Conftat ex lemmate fuperiore, nam motus relativi iidem in- 
ter fe manent, 
Scho- 


Cr) * Nam fpatia inter canalem © aqua vanfit; fum equalia. Yid, Schol. fes 


tranfverfas fectiones , fem latitudines maxi- — queus. 
mas cylindyi, fplhare © fpharoidir per qua 
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ET TU CoR- 
Scholium. TOREM 


LIBER 
Eadem eft ratio corporum omnium convexorum & rotundo- SEGUND. 
rum, quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia aliqua * adis 
ex majore vel minore frictione oriri poteft; fed in his lemma- XXXVL. 
tis corpora efle politiffima fupponimus, & medii tenacitatem & 
fri&tionem effe nullam, & quod partes fluidi, qua motibus fuis 
obliquis & füperfluis fluxum aqua per canalem perturbare, im- 
pedire, & retardare poflünt, quiefcant inter fe tanquam gelu 
conftritæ, & corporibus ad ipforum partes anticas & pofticas 
adhareant, perinde ut in fcholio propofitionis precedenptis exs 
pofui. Agitur enim in fequentibus de refiftentià omnium mi- 
nimà quam corpora rotunda , datis maximis fe&ionibus tranf- 
verfis defcripta, habere poffunt. 
Corpora fluidis innatantia, ubi moventur in dire&um , effi- 
ciunt ut fluidum ad partem anticam afcendat, ad pofticam fub- 
fdat, prefertim fi figura fint obtufa; & inde refiftentiam pau- 
lo majorem fentiunt quàm fi capite & caudà fint acutis, Et 
Corpora in fluidis elafticis mota, fi ante & poft obtufa fint, flui- 
dum paulo magis condenfant ad anticam partem & paulo ma- 
gis relaxant ad pofticam; & inde refiftentiam paulo majorem 
fentiunt quam fi capite & caudà fint acutis. Sed nosin his lem- 
matis & propofitiombus non agimus de fluidis elafticis, fed de 
non elafücis; non de infidentibus fluido; fed de alté immerfis. 
Et ubi refiftentia corporum in fluidis non elafticis innotefcit , au- 
genda erit hac re(iftentia aliquantulum tam in fluidis elafticis; 
qualis eft aer, quàm in füperficicbus fluidorum ítagnantium , 
qualia funt maria & paludes, 


PRO- 
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Dz Mo. 
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Glo*i, in fluido compre[Jo infinito & non elaflico uniformiter pro- 
gredientis , vefflentia ef ad vim quá totus ejus motus, que 
tempore olo tertias partes diametri (ue defcribit, vel tolli 
poflit vel generari, ut denfitas fluidi ad denfitatem globi quam- 


proxime. 


(f) Nam globus eft ad cylindrum circumfcriptum ut duo ad 
tria; & propterea vis illa, quæ tollere poffit motum omnem 
cylindri interea dum cylindrus defcribat longitudinem quatuor ` 
diametrorum; globi motum omnem tollet interea dum globus 
defcribat duas tertias partes hujus longitudinis, id eft, o&o ter- 
tias partes diametri propriæ. Refiftentia autem cylindri eft ad 
hanc vim quamproximeé ut denfitas fluidi ad deníitatem cylin- 
dri vel globi per prop. xxxvi. & refiftentia globi equalis eft 
refiftentie cylindri per lem. v; vr, vin Q.E.D. 

(*) Corol. 1. Globorum , in mediis compreffis infinitis, re- 
fitentiæ funt in ratióne que componitur ex duplicatà ratione 
velocitatis, & duplicatà ratione diametri, & ratione denfitatis 
mediorum. 


Corol. 2. Velocitas maxima quàcum globus, vi ponderis fui 
comparativi, in fluido refiflente potet defcendere, ea eft quam 
acquirere poteft globus idem, eodem pondere, fine re- 
fiffentià cadendo & cafu fuo defcribendo fpatium quod fit ad 
quatuor tertias partes diametri fug ut denfitas globi ad denfi- 

tatem 


C£) * Nam globus eff ad cylindrum 
eircumfcriptum ut duo ad. tria ( 170. lib. 
X.) & propterea, cum eadem fit globi & 
cylindri deníitas eademque velocitas ( ex 
hyp. ) quantitas motüs globi eft ad quan- 
titatem motüs cylindri ut duo ad tria, 

tempus quo globus o&o tertias partes 
diametri proprie uniformiter defcribit 
eft ad tempus quo cylindzus eddem uni- 
formi velocitate quadruplum longitudinis 
fux, feu duodecim tertias diametrorum 
globi defcribit, eriam ut duo ad tria, 
Quate € 178 ) vis uniformis quà totus glo- 


bi motus intereadum octo tertias partes 
diametri proprie defcribit tolli poffit 
vel generari, eftad vim uniformem quá 
totus cylindri motus, quo tempore lon- 
girudinem quatuor diametrorum globi 
defcribit vel tolli vel generari poffit 
ut duo ad tria directé & duo ad tria in- 
versé ; id eft, in ratione zqualitatis. Re- 
Jiffentia atte. cylindri &c. 

(t) * Cor. r. Patet per cor. r. prop. 
37. ; quià refiftentia globi æqualis élt re- 
fitentiz cylindri circumfcripti, 
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tatem fluidi, Nam globus tempore cafus fui, cum vclocitate De Mo- 
cadendo acquifità, (')defcribet fpatium quod erit ad octo ter- TY Gor- 
tias diametri fue, ut denfitas globi ad denfitatem fluidi; & vis Eiaon 
ponderis motum hunc generans erit ad vim qua motum Eun- SECUND. 
dem generare poffit, quo tempore globus -ofo tertias diametri Secr. VIL 
fue e&dem velocitate defcribit, ut ( * ) den&tas fluid: ad den- mois 
fitatemm globi: ideoque pet hanc, propofitionem , vis ponderis T usor. 


equalis erit virefiftentie, & propterea globum accelerare non XXX. 


potett. 


(Y) Corol. 3. Datà & .denfitate globi & velocitate ejus fub 
initio anotus , ut & denfitate fluidi compreffi quiefcentis in quc 
globus movetur; datur ad omne tempus & velocitas globi & 
cjus refiflentia & fpatium ab eo defcriptum, per conol, v1t. 


prop. XX X V. 


(u) * Defceibet fpatium quod erit ad 
oflo scrtics partes diametri [pe Oe. De- 
fcribet enim parium duplum illius quod 
vi ponderis (ui comparativi ine reliftentia 
cadendo defcripfit ( 20. lib. 2. ); id eft, 
Jpatium quad cerit ad oflo tertias partes 


[22 
(x) * Ur denfitas fluidi ad denfitatem 
gloki. Sit D diameter giobi, 2 F Ipatium 


quod fit ad 1 D ut denfitas globi ad den- 
litatem fluidi; & tempus quo globus uni- 
formiter defcribit fpatium l D , erit ad 
tempus quo eddem uniformi velocitate de- 
fcribit fpatium z F, irm Dad F( 5.lib. 


1.) ; id eft, ut denfitas fluidi ad den(ita- 
tem globi. Cùm igitur vires uniformes 
fint reciprocà ut tempora quibus motus æ- 
quales generant ( 279 J} patet propofitum. 

(y) 282. Cor. 3. Datá C» denfita- 
te globi É* velocitate ejus fub initio mo- 
tus © dnfitate finidi darur ad omne tem- 
pur €» vcdociar globi, © ejus vefiffentia € 
apte ah eo defi viptum. * Prinum,; ex 

a3 donf'ute globi, &  denürare flui- 
di p] invenietur ; per Cor. 25 vis wquaiis 
tefilonrie cùm  velocias ea eR quam 

"Tom. IL 


A EB E 


acquirere poteft is globus, cadendo in va- 
cuo per vim fni ponderis comparativi 5 
deícribendo fpatium guod fit ad quatuor 
tertias Diametri (uz ut denfitas globi ad 
denfiratem fluidi, 

Secundó , ex datà hac re(ftentià inve- 
pietur refifleniia qua comperit velocita*i 
globi de quo agitur fub initio ejus morus; 
quia reliftentiz hic (apponuntur effe ut qua- 
drata v elocitatum; iftà autem refiftentià cog- 
nità dabitur tempus quo fi hzc reliften- 
tia uniformiter ageret, totam velocitatem 
quam. haber globus. tub initio motus deftrue- 
re pofízt; ficque (i B.C. delignet eam veloci- 
tatem initio motus, fimulque .relifteni?»m 
ipfi competentem , defignernrgue per A B 
illad tempus quo ea velocitas per reliften- 
tiam uniformem de!lrui potcft 2| & erz 
cto perpendiculo A D , alymprotis A D, 
A B per punctum C defcribatur "Hy perbo- 

Re là 2 


VE Ze 


214 PurtosópHig NATURALIS 


De Mo- là; ex ejus Hyperbole conftru&icne dabi- 
TU Con- tur ad quodlibet tempus ( quod defigoabi- 
pogum. "UU Per BE) velocitas refidua E F, refi- 
I * ftentia B H, & fpatium deícriptum CBEF; 
- LIBER Quà autem ratione hzc fiagula ad calcu- 
SECUND. lum revocentur > dicendum. 
Sscr. VIE I. Vis illa que refilentiz equalis effe 
PROP, debet cùm Corpus habet velocitatem 
XXXVIII, maximam quam lapiu fuo in fluido dato 
Tarom a quirere poret, elt ipfum pondus compa- 
XXX. rativum corporis ; fit ergo A ejus pondus s 
Denlias data corporis elt ad denütatem 
fluidi, ut A ad pondus zqualis voluminis 
fluidi, quo invete detrahatur illud ex pon- 
dere A, relinquitur pondus comparativum 
globi 1n fluido quod dicatur B. 

Ut praterea determinetur tempus quo 
eo pondere B. corpus percurret caden- 
do fpatium. quod fit ad quatuor tertias 
Diametri fuz ut ejus deníias ad den- 
fitaem fluidi, five, fi dicatur D Diameter 


& dicatur F fpatium quod fit ad = D 


ut denfitas globi ad denfitatem. medii , ut 
determinetur tempus quo globus ponde- 
re B cadendo percurret fpatium F pofi- 
to quod grave cadendo in vacuo ponde- 
re À tempore unius minuti fecundi pedes 


A i ; A R 
Parifienfes y5 x; Percurrit, & cùm fpa- 


tia diverfis viribus acceleratricibus de- 
fcripta: eodem tempore fint uc ille vi- 


a i 
res, fpatium. 15 7; pedum pondere A uno 


minuto fecundo percuríum eft ad fpatium 
codem tempore pondere B percuríüm ut 
A ad B. Ur autem eftillud fpatium; ad fpa- 
tium F, ita quadratum minuti unius fecun- 
di ad quadratum temporis quo €o pon- 
dere B (patum: Fpercurretur, quod tem- 
pus dicatur G, cumque velocitate per 
lapfum acquifità duplum fpatii lapíi per- 
curü uniformiter deícribatur iplo lap- 
fus tempore, ideo velocitate pondere 
B tempore G  acquifitdá; codem tem- 
pore G deítriberetuar z P ; cümque ve- 
locitas omnis exprimatur per fpatium. di- 
vilum per tempus; erit ea velocitas maxi- 


F : : 
mat quæ in pofterum dicatur H. 


IT. Dat autem quávis aliå ejufdem 
globi velocitate in eodem fluido eaque di~ 


A 
mo 


A 


catur M , refifteotia ipfi competens ita ob- 
tinetur , ut quadratum velocitatis H ad gua- 
dratum velocitatis hujuce M, ita et 
refifentia adverfus velocitatem H cui 
pondus B  zquiponet, ad- refiftentiam 
adverfus . velocitarem .M ; quam vocabo 
R; cum ergo prius data fit ratio A 
ad B dabitur etiam ratio A ad R ideo- 
que dabitur ípatium quod actione vi K 
uniformi (üppofità per unum minutum 
fecundum deicriberetur , fiquidem fpatia 
per.diverlas vires uniformes acceleratri- 
ces deícripta iiflem temporibus funt ut 


; . s 1 
ille vires y ideoque 4 ad R ut 15 s ped: 


ad ípatium uno minuto fecundo defcrip- 
tum ; cujus fpatii duplum per unum mi- 
nutum íecundum divitum exprimit velo- 
citatem vi R per unum minutum fecun 
dum productam. Unde invenietur tempus 
quo peream vim R uniformiter agentem 
velocitas M produci veleiam deftrui pof- 
fet, velocitates enim per eamdem. vim ac- 
quifie funt ut tempora quibus acquirune 
tur ; Ergo velocitas tempore unius minuti 
fecundi acquifita eft ad velocitatem M ; 
ut unum minurum fecundum ad tempus quo 
vis R velocitatem M generare vel rol- 
lere poffet, Unde tandem in Hyperbo- 
le conílructione datar valor temporis per 
lineam A B defignati. 

Sumatur érgo B E quod fit ad A B ut 
tempus quod affümere lubet ad tem. us illud 
quo vis R velocitatem M quz per BC expri- 
mitur generare vel tollere poteft uniformiter 
age ndo, & ducatur ordinata EF, ea defigna- 
bit velocitatem globi eo temp. re tuperti- 
tem quz ex maturà Hyperbole habebitur 5 
eft enim A E ; ad A B, ficut BC (ive M 
ad B E F, unde cum fit A E— A B -+ B E; 
fique AB tempus. mox inventum, B E 
tempus 
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fecum denfitatis movendo, ` dimidiam motus fui partem prius TU CoR- 
amittet quam longitudinem duatum ipfius diametrorum defcrip- 


ferit, per idem sorol, viL 


tempus afumptum, BC five M velocitas 
data; datur etiam E F. 

Datur pariter refiftentia BH, eft enim 
BC? ad EF? ut R ad hancce novam re- 
fiftentiam ; quz, prioribus datis, etiam da- 
bitur. 

Denique datur fpatium à corpore de- 
fcriptum, datur enim fpatium quod velo- 
citate conftanti M tempore B E percurri- 
tur; Eft verb area B C G E ad fpatium Hy- 
perbolicum BCF E , ut fpatium velocita- 
te conílanti M tempore B E percuríüm ; 
ad fpatium percurfüm cum velocitate per 
refiftentiam decrefvente, at ex naturå Lo- 
garithmorum Hyperbolicorum fpatium Hy- 
perbolicum B C F E eft Logarithmus quan- 


PASASE A Et 
titatis 5 > & quia Logarithmi earum- 
dem quantitatum. in diverfis Logarithmo- 
rum feriebus fumptü fùnt proportionales, 
fümatar Logarithmus illius quantitatis 
AB? Tabulis; vulgaribus; fiatque ut Logari- 
thmus denarii numeri in Tabulis(five unitas) 
ad 2.30258509 qui eft Logarithmus Hyper- 
bolicus ejufdem denarii numeri ; ita Loga- 


y E ; 
rith. quantitatis xp ^ Tabulis defump- 


tus ad -Logarithmum Hyperbolicum ejus 
quantitatis ; habebitur area B CF E; fit 


I 
ergo dignitas Hyperbole =r, erit PC—$ 


& atea BC GE — —z x BE, ideoque ut 


AB 
BE. Ll: pucr 
A B ? ad Logarithmum quantitatis AB 


Tabulis defumptum & mulüplicatum. per 


PRO- 


2.20:58509. Ita fpatium velocitate con- 
ftanti BC tempore B E percuríum, ad fpa- 
tium percuríum cum velocitate per re- 
ftentiam decre(ícente, Q. E.I. 

(z) * Cor. 4. ;* Cum globus & flui- 
dum ejufdem denfitatis füpponantur , rc- 
fiftentia ifto in cafu erit equa'is vi quà 
totus motus globi generari vel tolii pof- 
fet quo tempore cto tertias Diametri 
fuz; uniformiter deícriberet; itaque fit 
B C motus globi, erit A B tempus quo 
uniformiter percurreret octo tertias fug 
Diametri ; fit E F ; dimidium B C, quoniam 
EFjexprimit refiduum motum; PE erit tem- 
pusquo dimidia pars motus amiífa fuerit, 
fed BCad EF ut AEad A B & ett BC 
ad EF ut.2 ad 1 , per conft, ergo etiam 
A E=2 A B& BE= A B, ideoque dimi- 
dium motum amittet quo tempore per- 
curreret uniformiter octo tertias Diame- 
tri fæ; Sed illud fpatium uniformiter 
percurfüm eft ad fpatium percurfum ve- 
locitate per refilleniam — decrefcente ut 


BE 
XB ( five t ) ad Logarithmum è Ta- 


AE 
bulis defümptum quantitatis ede ) 


multiplicatum per 2.20258509,& ille Loga- 
rithmus eft, 3010300, productum ergo erit 
.6931 &c. ideo r. ad «6931 &c. utg D, 
ad 1.84832 D , quod qnidem paulo minus 
elt quam 2. D, ideo Globus in fluido ejuf- 
dem denfiatis dimidiam fiù motus par- 
tem prius defcribet guam longitudinem 
duarum ipfius | Diametrorum de[cripferie. 


Q. E. D. 


PORUM. 
LiBER 
SECUND. , 
Sect. VII. 
Prop. 
XXXVII. 
THEOR 
XXX. 
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Dz Mo- 
Tu CoR- PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXI. 
FORUM. 
LiBeR Globi, per fluidum in canali cylindrico claufum: & comprefum 


SECUND. uniformiter progredientis , refiflentia efl. ad: vim, quá. totus ejus 
Sen VIL notus , interea dum oflo tertias: partes diametri fue deferi- 
XXXIX. Bit , vel generari poffit vel tolli , im ratione que componitur 
SEIT ex ratione orificii canalis ad: excefum hujus. orificii fupra: dimi- 


dium circuli maximi globi, & ratione duplicat orificii cana- 
lis ad; exceffum. hujus orificii fupra circulum: maximum globi y: 
& ratione deufitatis fluidi. ad. denfitatem: globi: quamproximè. 


Patet per corol. 2. prop. xxxvi. procedit verð demonftra-- 
tio. (; * ), quemadmodum. in. propofitione: pracedente.. 


Scholium.. 


In propofitionibus: duabus noviffimis. ( perinde ut in lem. v) 
füppono.quod' aqua omnis congelatur que globum praecedit ;- 
& cujus. fluiditas:auget refiftentiam globi. Si aqua illa omnis: 
liquefcat, augebitur refiftentia: aliquantulum, Sed augmentum 
illud in His propofitionibus. parvum erit & negligi poteft, prop- 
terea: quód. convexa füuperficies.globi. totum feré officium Jasi 
faciat. 


PROPOSITIO XL. PROBLEMA TX.. 


Globi , im medio fluidifimo-compreflò progredientis:,. invenire: ref- 
fientiam. per phenomena.. 


Sit A pondus globi in: vacuo,- B pondus ejus.in-medio re- 
fiften- 


(a) * Quemadmodum in- propofitione 
gracedenre. — Demonftratio eadem manet , 
Qua in nota 28:..adjunzenda tantum hec 
funt : refifléentia autem cylindri eft: ad 
hanc vim quam proxime in ratione qug 
componitur: ex ratione orificii canalis ad 
exceflum. hujus orifipi fupra dimidium 


circuli maximi globi; .G ratione duplica4 
ta orificii canalis ad exceflüum hujus ori- 
ficii fapra circulum maximum globi, &€ 
ratione denfitatis fluidi.ad denfitatem glo- 
bi ( per: cors 2. prop, XXX VAL. ) ;.& refi 
ftentia globi equalis eft refiftenuie" cyline 


dri , per Lem. Vip. V. I. V 1L. QuE De 
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fifente, D diameter globi, F fpatium quod fit ad ; D'ut den- De Mo- 
fitas globi ad denfitatem medit, 1d eft, (P) ut A ad A — D, GT Soar 
tempus quo globus pondere: B fine refiftentià. cadendo: defcri- Prom 
bt fpatium F, & H velo:itas quam globus hocce cafu fuo ac- Secus. 
quirit. Et erit H velocitas. maxima quàcam globus , pondere Srcr. VII 
fuo B, in medio reñftente potet defcendere , per corol. Mie 
prop. xxxviii. & refiftentia, quam. globus eà cum: velocitate E 
defcendens. patitur . equalis erit ejus ponderi B: refiftentta ve- 

10, quam patitur in alià quácunque velocitate , crit ad. pondus 
B in duplicatà ratione: velocitatis hujus ad velocitatem: illam: 
maximam. lH , per corol. 1. prop. XXXVII. pe 

Hzc eft refiftentia quae oritur ad inertià materie fluidi. Ea 
verð qui oritur ab elafticitate, tenacitate , & fü&ione partium 


ejus, (* ) fic inveftigabitur. 
De- 
A 
ON 


(b) 283. * Id ef, m A ad 2 — Ej 
Denfiates corporum ejufdem voluminis 
funt eorumdem pondera in vacuo ( 2. & 
3: lib. 1. ) ; Sed A eft: pondus. globi in: 
vacuo ;. & A:— B. pondus equalis globi a~- 
quz etiam in vacuo ; nam globus A aquz 
immeríüm ponderis füi partem amittit æ= 
qualem- ponderi paris voluminis æquæ ( per 
sor. 6. prop. XX). Ergo &c. 

C à E ns * Sic invelligabituy. Ut eo~ 
rum. quæ hic NgwroNvs: profert ; demon- 
fratio facilius: intelligatur, non nulla fe~ 
vocanda funt; que in propofitionibus-V ITI. 
&. IX..demonftravit. Sunto: C H. & A B: 
rede ad datam A C. perpendiculares, C H: 
quidem infinita, & B A. equalis 1 A G» 
Centro C. afymptotisG'H , € A. defcriba-- 
tur per punctum B hyperbola B:N S ca- 
piantur AC, A.P, AK continué propor- 
tionales, & per puntum K> ducatur ad' 
hyperbolam recta KN: parallela AB. Et: 
Ñ corpus grave è quiete. cadat: in medio 
quod in duplicatà velocitatis ratione re- D 
filit ; exponatque area A.B N K fpatium: 

à corpore cadente  defcriptum ;. velocitas: 

Corporis hocce cafu acquifita exponi pote- centro D;afymptoto D C ac vertice princi- a8 " 

rit perlineam A.P, & ipfius velocitasma- pali A deícribatur altera hyperbola A T Z; 

Xima per datam A C ( per cor. 1i. &"2/— quz lineam D P productam fecet in T, & 

propi VIII). Producaturjam BA ad D ut lineam D Q ipfi.D P infiaité propinquam; 

fit A.D. equalis AC, jugar DC;.&. in Y; &fedor Sinis DT V'erit 2qua- 
c3 


Z. 


lis 
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DeMo+. Demittatur globus ut pondere fuo B in fluido defcendat ; 
TU CoR- & fit P tempus cadendi , id;ue in minutis fecundis fi tem- 


NI pus G- in minutis fecundis habeatur. Inveniatur numeras ab- 
IBER P 

. S . 2 
SECUND. folutus N qui congruit logarithmo o, 4342944819 —— , fit- 
S:cr. VII. G 
Pror. XL. 


n . N+ı : : 
Pxos IX. que L logarithmus numeri TN & velocitas cadendo acqui- 


fita 


PDQ»AC 
= c fe E 
zx ; &fedor AT D tem 


pus exponet quo corpus cadendo deftri- 
bit (fpatium A. B NK & quo velocita- 
tem AP acquirit ( per cafum 7. prop. IX. ). 
Spatium verb quod corpus tempore quo- 
vis A T D cadendo deícribit, erit ad 
fpatium quod corpus velocitate maximá 
A C, eodem tempore uniformiter progre- 
diendo , defcribere poteft ; ut area ABNK 
adaream A T D ( per cor. x.'prop. IX), 
& tempus quo corpus in medio refiften- 
te cadendo velocitatem A P acquirit , erit 
ad tempus quo velocitatem maximam A C 
ín medio non refiftente vi ponderis fui 
comparativi cadendo acquirere poffet, ut 
fe&or A T D ad triangulum ADC ( per 
cor. 5. prop. IX. ). 

285. His pre(üppofitis ; dicantur A C = 
AD-aGAB-IaoAP-x, PQcd», 
& quaAC:AP— AP:AK,; eritA K 


1S 


Ex dü—xXxX ,. 
= =p OES "e triangulum PDQ 
PDQXxAC 

= ads &íectoDTV-———— , : 
Nds CK dep.) KN2SAXAB . $a 
ga:dx iaadx taads 1 CK 96 coral 

= — Z— — —-5 Umr 2 T 
TE L adea Jo a-cx 05 y ES — *. erit aree A BN K fluxio 


dè, famtis fluentibus, habetur fe&or A T D Pana d 

s —— - sAn - 

mci4ala-ds—iaaLa-—x— iaa KNOL-—:? a fumptifque fluen- 
apx ESTNE , $65 

L. ; cui quantitati nihil addendum vel] tibus, area A BK N = Q con[l. —— $ aaL. 


fubducendum eft , quia ubifitA TD—0, 44— s x; quia verò area A BN K cvaneícit 
& x = 0, evanefcit, ut oportet. Duca- ubifitx—=o, erit conftans O=} aaL. dā,» 
tur L O parallela KN ipfique infinitè pro-^— & area accurata A B N K — i44L.aa— 


pingua; & cumfit AK = -= & (per theor. 


zaaL 1 2^. Por 
3 T a mE, p EOE 
$' x 444L 7 Tx 


TO 
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— j 


fita erit 
N 4a 


to (284) tempus P quo corpus in medio 
refillente cadendo velocitatem acquirit li- 
nce AP (eu x proportionalem, elt ad tem- 
pus G quo velo 1tatem maximam H vi pon- 
deris fui comparativi B (ine re(iltentia ca- 
dendo acquirere poteit, ut fector AT D 
ad triangulum A D C, id elt, P : 


Kb. 4i apx 
A T 4 ad 
SP a+ x 


z= L. —— hoc logarithmo fum- 
G a—x 
to in logiflica cujus fubrangens eft unitas 
( 38. lib. r1. ) Quapropter fi logarith- 


.ad-- > i 
mus numeri Ecl fumatur in tabulis, mul- 
Boc 


—I 
—444 


& Ao. D. 


:o2. Quare 


erit 


tiplicandus erit per numerum 25202585092; 
utin eor. 7. prop. XXXV. factum eft; & ha- 
x 2 P a x 
bebitur —— = 25202585093 L. 2x : 
- G a—x 
ideoque dividendo 1. per 2. 302 5 &c.nume- 


2P 5 
TUS 04342944919. FA elt logarithmus ta- 


.a-4- x 
bularis numeri en Itaque fi per tabulas 
a—x 


quzratur numerus abiolu:us N qui congruat 
2P 
Logarithmo 0;43429448" 9. EL erit N— 


ats. AEN 13 
ren. ideoque x — NAI Eft au- 


tem (284) AC ad A P feu a ad x , ut 
velocitas maxima H ad velocitatem ca- 
deido acquilitám,. © Quare hec velocitas 


. 4H č N—1 9 
erit — = —— — x H, ficuti NEwTONUS 
a N4! 


invenit. Spatium guod. globus velocitare 
maximá H umf rmiter progredicndo tem- 
pore P dei. ribit p eft ad iparium 2 F quod 
eadem velocitate H uniformiter. percur- 
Ft tempore G , ut tempus P ad tem- 
pus G( s. lib 1. ) ; & properea fpatium 


b 2 PF : 
illud eft weh Alitudo S quim globus 


tempore P cadendo in medio refiíten- 
TES -— iPFE 
te delcribit; eft ad fpatium Zg ara 


H, altitudo, autem defcripta erit 


2PF 


De Mo- 
-r CoR 
PORUM. 


133862943611 LIBER] 
ABNK ad fectorem AT D( 284), id Ss CUND. 


aa 


a-[-x 


eft; ut za aL. 


— p t J 
ut L. zs meii ad L. Trie dem) 
aa a—x e—— 


a[N—r] aa 
—N,&x*x-————;: inde — 
&x NEI”? ac proinde iml 
LLUN-:]? NxEN-r1]1? 
a m-kartor eeu REC. 
SN 4NN 
logarithmi fümantur in logiftica cujus fuba 
tangens eft unitas, eft Eid L. ir dko 
G gd =— F 
7 2 
PEA TEN gute rug e eu ES 
4N N 
aa 


4a—xx 
i N-a , 
L. N--2 L. — —— L. 45ideoque L.— 
N að 


a-d-x N-41 
-LN4GiLT LLLA 


a—x 


Sae 
_ n 


xx 
L. 


N-1 
(L.——— — L. 
zZ N L. 4 


ENE LN icr 


G : Npr G PF 
LE SLaurm$t . Qua: 


P N ;P 
2PF N4-1 
itudo $ = ——— —FL. eass 
re altitudo $ G FL.4-4-2FL N 


At fi velimus tabularum  logarithmis 
uti, ii multplicandi funt per numcrum 
23302585092994; feu per 25302585093. 
Hic numerus dicatur M; logarithmus nume- 
ri 4 in tabulis (umptus O ; & lcgarithmus 


. : N 
etiam tabularis numeri AFL fit L5 & 


^ 1PF 
erit S= —5-—MQ F4 MLF. Eft aui 


tem 2 M= 4,605170186, & Q in tabulis 
vulgaribus élt 0,60206 5 leu accuratius o, 
602059991: 2, id: oque MQ-—1;: 8294361X 
quamproximé. Quare alutudo $ , quam 
globus in medio refittente cadendo tempos 


2 


arai F 
re P del ribit, eft —15:1862943911 F 


" 


-+ 4:605 170186 L F ; uti New roxvs defi- 
nivit, 


MP Ster. VIL 
nai da daL. five Pror, XL, 
y PROBL. IX; 


285, 
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320 PuHiLosoPHIEÆ NATURALIS 
13862943611 F +4, 605170136 LF. (5) Si fluidum fatis pro- 
fundum fit negligi poteft terminus 4, 605170186 L F ; & erit 


— V — 1, 3862943611 F altitudo defcripta quamproximè, Pa- 


tent hec per libri fecundi propofitionem nonam & ejus corol- 
laria, ex hypothefi quod globus nullam aliam patiatur refiften- 
tiam nifi qua oritur ab inertià materie. Si veró aliam infuper 
refiftentiam patiatur, defcenfus erit tardior, & ex retardatione 
innotefcet quantitas hujus refiftentiæ. 

Ut corporis in fluido cadentis velocitas & defcenfus facilius 
innotefcant, compofui tabulam fequentem, cujus columna pri- 
ma denotat tempora defcenfus, fecunda exhibet velocitates ca- 
dendo acquifitas exiflente velocitate maximà 100000000, ter- 
tia exhibet {patia temporibus illis cadendo defcripta exiítente ` 
2 F fpatio quod corpus tempore G cum velocitate maximà de- 
fcribit, & quarta exhibet fpatia iifdem temporibus cum veloci- 


2P 


tate maxima defcripta. Numeri.in quartà columná funt "3 


& fubducendo numerum 1, 3862944—4; €05 1702 L, inveniun- 
tur numeri in tertià column, & multiplicandi funt hi numeri 
p fpatium F ut habeantur fpatia cadendo defcripta. Quinta 

is infuper adjeda eft columna , que continet fpatia defcripta 
iifdem temporibus à corpore, vi ponderis fui comparativi B, in 
(*) vacuo cadente. Tem- 


(4) Si fluidum faiis profundum fi; — 49 Jo fari : 
id eft, fi altitudo S cmd enn —— a-r-x Na Sc quanda (ptam defedir 


re P cadendo deícribit ; fatis magna fuerit, tum sS íatis magnum elt, fir — H quant 


negligi poteft terminus 4,6 ‘86L F. : : 
5761 po dnm ahati 6L proximé, ac proinde -zy E fen N nume- 


: i NAI 
Cum enim fit L logarithmus nümeri TN 
ubi N eft numerus faris magnus, feu ubi 

Ne: e up 
numerus NC eft fcre æqualis unitati 
Logerithmus L evaneftit quam | proxime, 
Sed, 6 velocitas maxima dicatur H & 
velocitas tempore P calu globi acquifita 


Hy 
Vet H:V=a: x (285), & ideo ie 


Hy 


rus fatis magnus , ur ex fequenti tabula 
manifeftum eft. — Patet ergo propofitum. 
(e) * In vacso cadem, Huns tabule 
conítructio paulo fufius exponenda vidctur. 
Numeri finguli columpe prime , quibus 
exprimitur ratio temporis P ad tempus G » 
aflumuntur pro lubitu; numeri verð ‘R 
columna quarra correlyondentes facillinié 
reperiuntür. Cum enim fpatium tempore 
G yelocitate maxima H Won, pis 
crip- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 32I 
Dz Mo- 
Er o TU COR- 
opora | V elocitates ca- | Spatia. caden- | GU wia motu | Spatía amp n-| SASN 
| Lee e dents in do defcripta er imo de- s co defirip.a pg 
fiuido. in fluido, | feri ipta, in vacuo. scr. VIL; 
C. és ZEN E 
| 9001G 9999952 000000 1F 0002F 3 O00000: F DE 
01G 999967 | 0001F O2E O00011 F e 
01G 9966799 í 00090834F | ©02F OIF 
2G | 19737532 00307361F | c>4F C904F 
03G | 29131261 0088631 çF o6F c»ogF 
| O4G 37994896 0,15 $9070F o,8F e» 6F 
| Oo;G |46211716 | 02402200F r;oF c25F 
O6G | 53704957 03402706F | 1,2F c3 6F 
oG |60436773 | œ4sas4osE] 14E | c»49F 
Oo;8SG [66403677 Mr Lg 1,6F 0,64F 
O9G 71629737 o,71966cgF | | 1,8F 0,81F 
iG | 76:595: | 08675617F | 2F rF 
2G 96402758 2,650005 $E 4F 4F 
3 | 99525475 | 46186570F} 6F gF 
4G 99932930 : Tu 8F | 16F 
5G 93992020 8.6137964F | 1cF | 2çF 
| 6G 92993771 ro.6137179F | 12F | 36F 
|. 7G 99099214 1256137073F | 14F 49F 
sG 999990980 į p pie 16F 64F 
9G 99909597 | 16 61370057E |. 18F 81F 
16G 999999992 18:6137056F | 20F 100F 
err eseskaraiani cyst EE wit, POE IRE LU 
Scho- 


inveniuntur : affumpto in columna prima — 28j; 


termino quovis, Exempli causd; 2 G pro P ; 


friptam fitz F, &fpatia eddem unifor- 
mi velocitate defcripta temporibus, qui- 
2;P 4G 


bus d 
e'Cribuntur  proportionalia finr nu- 
Meri colamnz quartz ; duplicatis numeris fi gen c His & hinc o,43422448139 


Columna primz correfpondentibus ; ha- zP 

entur. Quia 'verb fpatia, à corpore yi G = 1,73571779275. Muic logarithmo in 

Ponderis fui compar:uvi B fine refi(tentia li bil sc 

cadente , defcripta ; fünt 1n duplicatà ra- tabulis a a M aas 5459815; 

tione rem; porum quibus defiribuntur; && — N; unde TR x nal ISEL, & quia 
N41 5559815 


tempore G defcribitur fpatium F ; nume- 
Tl Columng quinte funt quadrata nume- 
rorum correfi ponientium in columna pri- 
ma. Numeri columnæ fecunde velocita- 
tem acquifitam cadendo in fluido tempo- 


[ — 


re P indicant quz eft ES xH, ficque 
Tom, II, 


H = 100000000 ( per hyp» ); velocitas tem- 
N—1: 
pore P, five 2 G, acquifita NF: H, ef 


96402758; uti NEWTONUS in tabula pofuit. 
Inyentis hoc modo numeris columnæ fe- 


cunde ; inyeniuntur quoque numeri colum 
Ss næ 


Dz Mo- 


TU COR- 
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PuHiLosoprHMiE NATURALIS 


Seholium. 


PORUM. 
DARRA Ut refi(tentias fluidorum inveftigarem per experimenta , para- 
ECUND. 

Secr. Vir, VÍ Vas ligneum. quadratum ; lonzitadine & latitudine internà 
Peor. XL.digitorum. novem ( f) pedis Lendiacuis , P yrofunditate pedum 


Pros. IX 


novem cum femiffe., idemque implevi aquà pluviali ; & glo- 


lis ex cer & plumbo inclufo formatis , notavi tempora def: 


cenfus gioboram ; 


exiftente defcenfus altitudine 


[12 digito- 


rum I ES folidus cubicus Loadinenfis continet 76 li- 


] M » pn" 
aqu (us diametro aig 


£ 
ipw 


10 e 
næ terti, videlicet ce e 1,386293611 4- 


4,5051702 D, Quoniam enim datus eft nu- 

2 P 

T? & jam inventus üt numerus 
N -p r 


Nom ip- 


ncrus 


N, cognofcetur numerus 


fius Logaritmo, L; atque ita obtinebitur 
)umerus celum tertia. 

286. Ex hác porro tabula" patet verum 
effe pole, quod non nu'li fe obfervaffe 
teitantur, nimirum gravia in mediis refi- 
ftentibus cadentia brevi latis tempore ad 
maximam quam acquirere poffint velocita- 
tem pervenire & poftea moveri uniformi- 
ter; licet per theoriam non nii tempo- 
rc infinito , fen nunquam ; poflint maxi- 
mam illam velocitatem reverà acqüirere. 
Nam fi tempus P quo gk bus- in fluido 
quocumque c adit ; lit equale tempori 5 G5 
globi locitas 2cquifita erit ad. velocita- 
tein maximam ut 9929032 ad. 1co00000, 
fcu ut 1. ad. 7,0000303 ; quamproxime , & 
fpati um hoc cempore M G decr; prum erit 
86137964 F3 & deinde fpatia def ripta 
crefcent fere in progreílione arithmetica 
ad modum temporum. Ela; fo igitur tem] po- 
ye 4G. vels G glo! bus uniformite ar defeende- 
reyi idebitur ; lic et. ejus velocitas reverá per- 

nete) crefcat. Si vero affümatür tempus 


pluvialis., & pedis hujus digitus folidus 
yrs s libre hujus feu (8) grana 25515 & globus 
itt unius defcriptus fieran grana 132, 645 . 
dio acris, vel (^) grana 132,8 in vacuo; & globus qul- 


libet 


P zquale 10G , tum velocitas acquifita eft 
ad velocitatem. maximam ut 99999999 $ 
ad 1Cocccc ?€0; & tantorum numerorum 
differentia ž proríüs infenübilis eft oculis 
humanis. 

Cfy* Pedis Londinen[is. Pes Londi- 
nenfis eft: ad pedem Parifíenfem ut r5 ad 
16;uerque in digitos r2 & digitus im 
I2 lingas dividitur. 

(g) * Sea grana. Libra Romana uncias 
I2, uncia 480. grana continet. 

(h) 387. * Vel gr ana 132 , 8 ip vacuo. 
Corpus quodlibet ponderis fui partem amit- 
titin aere æqualem ponderi pa voluminis 
abris; corporum vero pondera abfoluta 
{ub paribus voluminibas funt ut eorum. den- 
fitates; &  denfitas aquz, juxta INEs T0- 
NUM , eft ad den(itatem aëris ut 860 ad r. 
Quare; cum globi ique pondus in aëre pa- 
rum differat ab ejufdem pondere in yaco 
dicendum e(t, ut 8&0 ad. 1, ita pondus 


globi aquei granorum 132, 645 ad pon- 
dus. equalis giobi aéris , quod proinde crit 
granora: n 0,1543 quam proxime. Adda- 


tur. pondas hoc ponderi granorum : 325 645» 
& famma gran 1 322739 jp feu gran. 13258 
erit pondi S pradidii globi aguz in vatuo 
guam proxime. Dato igi: ur pondere glo- 
bi cujalibet aquei im acre, inven iur cjus 


pondus ip vacuo; fi ponderi dato addas 
ES 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 323 
libet (1) alius eft ut exceffus ponderis ejus in vacuo fupra pon- Dr Mos 
TU COR- 
_ PORUM, 
LIRER 


dus ejus in aquà. 
Exper. 1. Globus, cujus pondus erat 156; granorum 1n ae 


ré.& 77 granorum in aquà, altitudinem totam digitorum 112 5pctnp 
tempore minutorum quatuor fecundorum defcripft. Et expe- Srcr. vir. 
1 Prop. XL. 


rimento. repetito, globus iterum cecidit eodem tempore minu- 
torum quatuor fecundorum. 

(*) Pondus globi in vacuo eft 15622 gran. & exceffus hu- 
jus ponderis fupra pondus globi in aqua eft 795i gram. (1) 
Unde prodit globi diameter 0,84224 partium digiti. Eft au- 
tem ut exceffus ille ad.pondus globi in vacuo, ita (^ ) den- 
fitas aqua ad denfitatem globi, (^) & ita partes o&o tertie 
diametri globi (viz. 2,24597 dig.) ad fpatium 2 F, (°) quod 
proinde erit 4,4256 dig. Globus tempore minuti unius fecun- 


Progr. IX; 


di , toto fuo pondere granorum 15631, 


id quod ex diviflone ejufdem ponderis 
per numerum 860 habetur. 

Ci) 288. * Er globus quilibes €. 
Globus quilibet E eft ad globum aqueum 
C diamétro digiti unius defcriptum , ut 
exceffus ponderis globi E-in vacuo fupra 


(?) cadendo in vacuo 


de- 


(1) * Unde prodit globi diameter €c.. Eft 
enim (288) pondus gran. 132,9 ad exceffum 
79 $3» ut globus diametro digiti unius 
deítriptus ad globum quatum; ideoque 
ut diametri ı digiti cubus 1 ad diamerri 
globi queíii cubum, qui proinde erit 


pondus eus in aqua, ad pondus grano- 79 13 S TAS E e 

runi 132,8. Nam exce flus ponderis globi ——À3 partum digiti cubici, Hujus fra- 

E in vacuo fupra pondus ejus in aquå eft 132,8 ; ; . ena 
ctionis radix cubica, feu globi diameter, 


pondus globi aque ejufdem cum globo E 
diametri; Sed globi aque homogenei funt 
ut eorumdem pondera : eft igitur globus 
E ad globum C ut exceffus ponderis glo- 
bi E in vacuo fupra pondus ejus in aqua; 
ad pondus 132,8 granorum. 

Ck) * Pondar globi in vacuo efl r56 Fa 
gran. Si enim ex pondere globi in aere 
Eran. 156 (ubducatur pondus cjus in aqua ; 
quod eft gran. 77, refiduum erit pondus 
globi aqug ejufdem voluminis gran. 79 158 
Propterea (287) ut habeatur pondus glcbi in 
Váquo, ponderi gran. 156; addendum elt 


91 C 
Pondus gran. Z4, & prodit" pondus glo- 
60 


biin vacuo gran. 156 3$ quam proxi- 
me, 


elt 0,84224 partium digiti quam proxime. 


(m) * Ita denfítar aqua ad Cc. ( 283 ). 

(n) * Ert ita partes ctio tertie. diametri 
globi rc. Per Prop. XL. lib. I1. 

" ininde 1. > sef "rM 

E o) 2 Quod prindi erit 4,4256 dig. 

Nam 72 4$: 154 3$ — FOLS : 5941 — 
224597:454256 > quam proxime. 

(p) 28». * Cadendo in vacuo deferi~ 
bës digitos 193 $4. Quoniam corporis, præs 
fertim gravioris, oícillationes quz in mi- 
noribus arcubus fiunt; iifdem quam pro~ 
ximà temporibus peraguntur in aere & 
in vacuo (per vor. 2. prop. XX V 1I. lib. 
11, ); arum quod grave cadendo in va» 
cüo tempore minuti unius fecundi deleri- 

| es pee 
bic, eft pedum Pariienfum r5 rz» feu 

$7 2 q~ 


298, 


Dz Mo- 
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224 


defcribet digitos 1932, & 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
pondere 
TU CoR- tempore fine refiftentià cadendo in aquà (3 ) defcribet digi- 
tos 953219; ( ) & tempore G , 
fecundum in fubduplicatà ratione fpatii F feu 2,212 
Szer. V1I.9 5,219 dig. dicfcribet 2, 2128 dig. & ES. maximan 
acquiret. quicum poteft in aquà defcendere. 


granorum eodem 


3:713 


quod fit ad initam unum 

ig, ad ` 
AH 
(f) Eft igitur tem- 


us G o", 15244. Ethoctempore G, cum velocitate illà ma- 


xima H, 


globus defcribet fpatium 2 SE digitorum 4. 


:4256 5; (€) 


ideoque tempore minutorum quatuor fecundorum defcribet fpa- 


tium digitorum 116,1245. (" ) Subducatur fpatium 1,5 


862944 F 


feu 3,0676 ue. & manebit fpatium 1 jo digito quod 
globus cadendo in aquà, in vafe ampliffimo, tempore minu- 
torum quatuor fecundorum. defcribet. Hoc fpatium ; ob an-, 
guítiam vafis lignei predi&i, (*) minui debet in ratione que 


a*curatius digitorum 181 = quam proximé 
(471. lib. 1. ); & quia pes Londinenfis 
pede Parifienfi minor eft in ratione 15 
ad 16; erit fpatium illud digitorum Lon- 
dinen&um 19315, feu fere r93 1. Hoc 
fpatium augeri paululum. débet ob pondus 
inaére oícillantis diminutum ; & ideo po- 
ni poteft digit. Lond. 193 $ quam proxi- 
mè. 

(4)* Deferibet digitos 95 , 219. 
Nam vires uniformes funt ut {patia qua 
Corpus viribus illis agitatum dato tempa 
re daícribir ( 173 );-& propterea 15632 
eft ad 77 nt 103 $ dig. ad ípatiam quod 
globus vi ponderis granorum 77 tempore 
minuti unius fecundi fine refillentia ca- 
dendo defcribit; unde fpatium hoc pro- 
det 95,219 digit. quam proxime. 
(t) * Er temre G, qud fi €. 

tia qu c pus vi ponde ris fui com- 
parativi 77 gran, fine refiltentià cadendo 
defcribit, funt ia duplicatà: ratione tem- 
porum qi uibus deicribuatur C27:lib. 1. ) 
irgo tempu 5 Go quo Corpus vi ponderis 
fui comparativi fiae refil teni ià cadendo 
defcribit íp atium F ( per pri op. XL. )» eft 
ad miputam unum fecundum ip fub: Ae 
4 ratione fpatii F fen 2,2128 dig. 
digit, 


cat 
251712 


com- 


(1) 290. * Efligitur tempus G 0", 15244. 
Si juxta notam 286; mujtiplicetur heec 
fractio per numerum 5 produ&um erit 
o",7622 {eu 46" feré. Quare globus, 
cnjus diameter elt 0,894224 partium digiti 
& pondus in aëre 1567 gran., in aqua 
cadendo tempore 46" de.cribet fpatium 
19 dig. circiter & maximam luam yelo- 
citatem acquirere atque poflea uniformi 
velocitate deícendere videbitur ( 286 ). 


(t) * Ideoque tempore minutorum qua- 
tuor fecundor um Ce. Sunt. enim tempo- 
ra ut {patia velocitate uniformi H de- 
feripta, & 0",15244 eftad 4" ut 4,4256 
ad i15,1245 fere. 

(un) * Subducatur fpatium Cv. Tem- 
pus P eft minutorum fecundoram quatuor; 
& ut G ad P ita eft 2 F ad digitos 1165x245 


F : 
s Sed ( per prop. XL) fpatium 


quod globus in aqua cadendo tempore P 
"v z;PF 
defcribit, eft Ww 77103962944 F, negle- 
X 


&o; fcili cet; termino 45605 rzo16 LF, qui 
ob gue hic poteft iuto contemni. 

(x) 29t. * Minus deber in ratione ec. 
Glob 3) | datá velocitate moti refifientia ii 
vafe amplifimo tv ; in vafe anguíliore Rə 


hnjus vafis orificium .equale fit circulo s> 
cir“ 
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componitur ex fabduplicatà ratione orificii vafis ad exceffüm ort- D. Mo- 
ficii hujus fupra femicirculum maximum globi & ex fimplici ra- TU CoR- 
tione orificii ejufdem ad exceffum ejus fupra circulum maximum PORUM. 
globi, id eft, inratione 1 ad 0,9914. Quo fato, habebitur Saaai 
fpatium 112,08 digitorum, quod globus cadendo in aquâ in Seer. VIIL 
hoc vafe ligneo tempore minutorum quatuor fecundorum per Pror. XL. 


theoriam defcribere debuit quamproxime. Defcripfit veró digi- ^"^ P* 


tos 112 per experimentum. 


Exper. 2. Tres globi &quales , quorum pondera 
erant 76i granorum in àere & 5;; granorum in 


3 


feorüm 
wE aquå, fuccef- 


fivè demittebantur ; & unufquifque cecidit in aquà tempore mi- 
nutorum fecundorum quindecim , cafu fuo defcribens altitudi- 


nem digitorum 112, 


circulus globi maximus fit m, denfitas 
globi ò, denfizas fluidi d; vis uniformis 
quá totus globi motus, quo tempore octo 
tertias partes diametri fum uniformiter 
defcriberet tolli poffit vel generari; fitp. 
Et (per prop. XXXVIII.) crit p :y =f: d; 
G (per prop. XXXI X.) R:p-des:? 
[c —im]x[e—m]?; & propterea, con- 
junctis his rationibus, R r — c3: [c— 1m ] 
x [c — m]. Datà igitur velocitate glo- 
bi , reüiftentia in vafe ampliffimo eft ad re- 
fifleniam in vafe anguíliore in datà ra- 
tione [c— 1m] x Le— m]? ad cs. Bre- 
vitatis causá ponatur r ad R ut t ad s. 
Quando velocitas in vafe ampliffimo ma- 
xima cft, feu H, refiftentia equalis elt 
ponderi B globi in aqua, & F ett [patium 
quod globus tempore G vi ponderis B ít- 
ne refiftentia cadendo defcribit ut velo- 
ciratem tilam M acquirat. Sit h veloci- 
tas maxima globi in vafe anguftiore, quam 
cum acquifivit, refillontia ejus zqualis elt 
ponderi B; & cum refiftenua globi in va- 
fe anguítiore ægualis fit m B ubi velo: itss 
ejus eft H ( ex demonftratis ) ; & reliften- 
tæ fint ut quadrata velocitatum ; erit 
HH:hh-cnB:B-n:r,;ideoque H: h— 
V n: r. Sit p tempus quo globus pon- 
dere B fine refillentáà cadendo acquirit 
velocitatem h, & f fpatium quod eodem 


Com- 


tempore defcribit; & erit H: h = 


ac proinde 7 : =V n:r. Porrofpara in 


v 


vafe ampliffimo tempere P, qu 1 
magnam habet rationem ad tempu: G, 
cadendo defcripta, funt quam proximè ut 


2PF 29 : 
E feu ut fpatia eodem tempore mo- 


tu maximo defcripta, ut ex prop. X L. 
& ex tabu!à haic fcholio prafixà patet ; 
& fimiliter fpatium eodem tempore P in 
vale angulliore deícriptum erit eriam ut 
D f PR a DEF 
ZET feré. Quare cum fi: Lag Eum, 
£ » E 


F : 
ut c ad-—; id eft (ex demon(tr. ) ut 


— ad —-—— 


V n ad 15; fpatium temporc P in vefe 
amplifimo defcriptum erit ad fpatium eo- 
dem tempore in vafe anguliore defcrip- 
tum; ut V n ad r, id eff; ucc zad (c—m] 
x[e— im] Z, aut quod idem cft , in 
ratione quz' componitur ex fübduplicatá 
ratione ori&.ii vafis e ad exceffüum e — $m 
orificii hujas {upra femicirculam maximum 
globi, & ex fimplici ratione ormoc ejut- 
dem c ad ex-effum ejus c — m, Íupra cir- 
culum maximum globi. 


f 3 Sed. 


226 PHiLOSsOPHIE NATURALIS 
D£ Me- ^ Computum (Y) ineundo prodeunt pondus globi i in vacuo 
TUGOR: 6i; gram. excelfus hujus ponderis fupra pondus in aquà 71: 
apens i diameter globi 081496 dig. o&o terti: partes hujus dia- 
Sacuxp, Metri 2,16789 dig. fpatium 2 F 2,3217 diz. fpatium quod glo- 
Srcr. VILbus pondere 5j; gran. tempore 1^ fine reliftentià cadendo de- 
Pe denn (cribat 12,808 dig. & tempus G 05301056. Globus igitur , 
velocitate maximà quàcum poteft in aquà vi po: nderis s; eran. 
defcendere, ten pore 0301056 defcri bet fpatium 2,3217. dig. 
& tempore fpatium. 115,678 dig. Subducatur fpatium 
13862544 F ^ feu 1,609 dig. & manebit fpatium 1145069 dig. 
quod proinde globus eodem tempore in vafe latiffimo caden- 
do defcrbere debet. Propter anguftiam vafis noftri detrahi 
debet fpatium 0,895; dig. circiter. Et fic manebit fpatium 
113,174 dig. quae globus cadendo in hoc vafe, tempore 
ia defcribere debuit per dissi quamproximé. Defcrip- 
fit veros digitos 112 per experimentum. Differentia eft infen- 
fib;lis. 
Exper. 3. Globi tres equales, quorum pondera feorfim erant 
121 gran.in aere & 1 gran. in aqui, fucceflive demittebantur 5 ; 
& cadebant in aqua tem poribus 46", 47^, & şo", defcriben- 
tes altitudinem dig aitor 112. 
Per theoriam (*) hi globi cadere debuerunt tempore 46" 
cir 


Sed vafis orificium c eft 81 digitorum fe anguítiore eodem tempore minuto- 
(ex d ichs initio fcholii hujus), & circu- rum quatuor fecundorum defcriptum, ut 


lim diameter inventa elt 0,84224 par-  r,0086; ad r, íeu ut 1 ad 0,9914 ferà; 
tium d ginis ideoque fi dicatur ut 7 ad — unde hoc fpatium prodit 1:1;05 digit. 
11 ita 0,84224 digit. ad femiperipheriam Cy) * Computum | ineundo Oc, Gal- 


ciali m; hac invenieiur digit, 132352, 
& hinc circulus zy. prodit 0,5573 | partiutn 
digii quadrati circi er) ex quibus habetur 


culo experimenti primi fufé expofito, nul- 
la füpereft dificultas in computo fimili 
experiment hujus. 


F-00609) E E ER e (z) * Per theoriam hi globi cadere de- 
e m DES RE Le— 1m] ; 5 : Tn bueruns te mpore 49! circite y», Cum pondus 
globi fit 121 granorum in aëre, & t gra- 
3 niin aqua, erit pondo equalis globi aquae 
T 

proinde LM —1,00851, granorum 120; & ideo pondus g globi in 

— | c=} m 120 6 
u mix 1 vacuo gran. 121 7— feu 121 —( 287 ). 

Quare fpatium in vafe ampliffimo defzrip- 860 43 


tüm d igit, 11340569 elt ad fpati: um in yv&-  Exceffus hujus ponderis” fupra pondus ge: 
1 


Principia MaTHEMATICA., 
eirciter. Quod. tardius. ceciderunt, utrum minorb propoitioni 


oda 


refitentim quz à vi inertie in tardis motibus- oritaz, ad reĝ- TY 
flentiam qua oritur ab aliis caufis tribuendum fit; an potius! 


bullulis nonnallis globo adhærentibus, vel rarefa&ioni crx a 
|", 


calorem vel tempeftatis vel manus globum demittentis, vel: 
etiam erroribus infenfibilibus in. ponderandis globis in aquí, e" ? 


incertum. effe puto. Ideoque pondus globi in aquà. debet efiz 


plurium: granorum, ut experimentum certum & fide dignum 
- reddatur. 

Exper. 4. Experimenta ha&enus defcripta coepi , ut invefti- 
garem refiftentias fluidorum , antequam theoria in propo/tio- 
nibus proxime praecedentibus expoíita mihi innotefcevet, Poft 
€a, ut theoriam inventum examinarem, paravi vas ligneum ia- 
titudine internà digitorum 8;, profunditate pedum quindeci 
eum. triente, Deinde ex cerà & plumbo inclufo globos 
tuor formavi, fingulos pondere 139; granorum in aere & 7 
granorum in aquá. Et hos demifi ut tempora cadend. in aqua 
per pendulum, ad femi-rninuta fecunda ofcillans, menfurarem, 
Giobi, ubi ponderabantur & poftea cadebant, frigidi erant & 
aliquamdiu frigidi manferant; quia calor ceram rarcfacit, & 
per rarefa&tionem diminuit pondus globi in aqua. & cera ra- 
refa&a non ftatim ad denfitatem priftinam per frigus reducitur, 
Antequam caderent, immergebantur penitus in aquam 5 ne pon- 
dere partis alicujus ex aquà extantis defcenfus eoram fub initio 
acceleraretur, Et ubi penitus immerf quiefcebant, demitteban- 


tur quam cautiflimé ; ne impulfum aliquem à manu dem:ttente 
acci- 


"dig. Sübducatur fpatium. 13862944 F feu 


6 
bi in aqua eft gran. 120 $e Unde pro- 
3 


deunt globi diameter 0,9471 partium di- 
giti , fpatium 2 F 256004 digitorum , fpa- 
tium quod globus ponlere ri grani üne 
reüiflentia cadendo tempore minuti unius 
fecundi deícribit digit. 1,5959, X tempus 
G 0',50;6. Hoc tempore globus cum. ve- 
locitate maximá H uniformiter progrediea- 
do deícriber fpatium ? F ftu 2,6004 dig. 
& tempore 40" defcribet fpatium 11 5,2494 


158024 dig., & manebit fpatium 112,438 
dig. quod globus cadendo in aqua in valè 
amplilimo tcmpore 40" deícriberet; & 
hoc fpatium , propter anguftiam vafis ali- 
quantulum minui debet, nimiram in ra- 
tione 10049 ad 10025 circiter. -Globi 
igitur per theoriam fpatium 112 digito- 
rum defcribere debuerunt tem- 
pore 40" circiter. 


cadend » 


" 


291, 


22. PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo- acciperent, Ceciderunt autem fuccefivè temporibus ofcillatio- 
piis num 475 485 go & şr, defcübentes altitudinem pedum quin- 
TEEPA: decim & digitorum duorum. Sed tempeflas jam paulo frigidior 
Secuxp. Erat quàm cum globi ponderabantur, ideoque iteravi experi- 
Szcr. VII. mentum alio die, & globi ceciderunt temporibus ofcillationum 
Pin e 494, $0 & 53, ac tertio temporibus ofcillaionum 491; 
“ço, şı & ş3. Experimento fa pius capto, globi ceciderunt 
maximà ex perte temporibus ofcillationum 49} & şo. Ubi 
tardius cecidere; fufpicor eofdem retardatos fuiffe impingendo 
in latera vafis. 

Jam computum per theoriam ineundo , prodeunt pondus glo- 
bi in vacuo 139 granorum. Exceffus hujus ponderis fupra 
pondus globi in aquà 13234 gram. Diameter globi 0,99868 
dig. O&o tertie partes diametri 2,663515 dig. Spatium 2 F 
2,8066 dig. Spatium quod globus pondere 7; granorum; tem- 
vore minuti unius fecundi, fine refiftentlà cadendo defcribit 
9,88164 dig. Et tempus G 05376843. Globus igitur, velo- 
citate maximà quácum poteft in aquà vi ponderis 7$ granorum 
defcendere, tempore 05376843 defcribit fpatium 2,8066 di- 
gitorum, & tempore 1" fpatium 7,44766 digitorum, & tem- 
pore 25" feu ofcillationum şo fpatium 186,1915 dig. Subdu- 
catur fpatium 1,386294 F , feu 1,9454 dig. & manebit fpa- ` 
tium 184;2461 dig. quod globus eodem tempore in vafe. la- 
tiffimo defcribet. Ob anguftiam vafis noftri; minuatur hoc fpa- 
tium in ratione quæ componitur ex fübduplicatà ratione orifi- 
cii vafis ad exceffüm hujus orificii fupra femicirculum maxi- 
mum globi, & fimplici ratione eiufdem orificii ad exceflum 
ejus fupra circulum maximum-globi ; & habebitur fpatium 18 1,86 
digitorum, quod globus in hoc vafe tempore ofcillationum şo 
defcribere debuit per theoriam quamproxime. Defcripfit veró 
fpatium. 182 digitorum tempore ofcillaionum 49* vel şo per 
experimentum. 

Exper. $. Globi quatuor pondere 154i grav. in aere & 
21i gran, in aquà fxpe demiffi; cadebant tempore ofcil- 
laionum 28i, 29; 291 & 30, & nonnunquam 3r, 32 & 

3? 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 229 
33» defcribentes altitudinem pedum quindecim & digitorum P8 Mo- 
duorum, TU COR- 


3 A Ed PORUM. 
er- theotiam «cadere debuerunt tempore ofcillaionum 29 F iger 
quamproximé, — S&CUND. 
Exper. 56. Globi rquinque pondere 2124 gran. in aere & Sicr. VI. 


- ^ ° 2 H ROP »" 
79i in aquà fiepe demiffi, cadebant tempore ofcsllationum. 1 pou 


155, 36, 17 & 18, defcribentes altitudinem pedum quinde- 
-cim :&digitorum duorum. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum rs 
quamproxime. 

Exper. 7. Globi :quatuor pondere 2933 eras. in aere & 551 
-grag. in:aquá faepe demifli cadebant tempore ofcillationum 29 
30, 302, 31, 32 & 35. defcribentes altitudinem pedum quin- 
Alecim^& digiti unius.cum 'femiffe. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore. ofcillaionum :28 
quamproxime. : 

Cau(àmn inveftigando.cur globorum , ejufdem ponderis & ma- 
gnitudinis, aliqui citius alii tardius caderent, in "hanc inci. 
di; quod globi ubi prigaum :demittebantur & cadere incipie- 
/bant,:ofcillarent circum centra, latere ilio quod forte gravius 
effet primum defcendente; & motum ofcillatorium generante, 
Nam per ofcillationes fuas globus majorem motum communi- 
cat aque, quam fi fine ofcillationibus defcenderet; & com- 
'municando , amittit partem motüs 'propri quo defcendere 
deberet: & pro majore vel minore ofcillatione, magis vel mi- 
nus retardatur. Quinetiam globus recidit 'femper.à latere fuo 
quod per-ofcillationem:defcendit,. & recédendo appropinquat la- 
teribus vafis & in latera nonnunquam impingitur. Et hzc of 
cilatio in globis gravioribus fortior é(t, in :ajoribus aquam 
magis agitat. Quàpropter, ut ofcillatio globorum minor red- 
'deretur, globos: novos ex cerà '& plumbo conftruxi, infigende 
'pluribum:in latus aliquod globi prope fuperficiem ejus; & glo- 
"bum -ita :demifi, -ut latus gravius, quoad fieri potuit, effet infi- 
mum ab initio defcenfus, Sic ofcillationes (a&a: funt/multo mi- 

Lon. I Tt nores 


220 PHILOSOPHIE NATURALIS 


De Mo-nores quam prius, & globi temporibus minus inæqualibus ceci- 
TU CoR- derunt, ut in experimentis fequentibus. 


PORUM. 
LIBER 


SECUND. 


Exper. 8. Globi quatuor, pondere granorum 139 in aere & 
6iin aquà, fape demiffi, ceciderunt temporibus ofcillationura 


Secr. Vinon plurium quam $2, non pauciorum quam go, & maximá 


Pror. XL. a 


PROBL, 1X. 


'ex parte tempore ofcillationum 51 circiter, defcribentes altitu- 
dinem digitorum 182. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 2 cir- 
citer. 

Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 273i in aere 
& 140iinaquà, fepius demiffr, ceciderunt temporibus ofcilla- 
tionum non pauciorum quam 12, non plurium quam. 13 , de- 
fcribentes altitudinem digitorum 182. 

Per theoriam veró hi globi cadere debuerunt tempore ofci- 
lationum 113 quamproximè, 

Exper. 10. Globi quatuor, pondere granorum 384 in ae- 
re & 1192 in aquà, fepe demiífi , cadebant temporibus ofcil- 
lationum 171, 18, 18: & 19, defcribentes altitudinem digito- 
rum 181i Et ubi ceciderunt temporg ofcillationum 19, non- 
nunquam audivi impulfum eorum in latera vafis antequam ad 
fundum pervenerunt. 

Per theoriam veró cadere debuerunt tempore ofcillationum 
15; quamproximé. 

Exper. xı. Globi tres equales ; pondere granorum 48 
in aere & 332 in aquà fepe demiffi; ceciderunt tempori- 
bus ofcillationum 432, 44, 441, 45 & 46, & maximà ex 
parte 44 & 45, defcribentes altitudinem digitorum. 1822 quam- 
proxime, 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 467 
circiter. ; 

Exper. 12. Globi tres &quales; pondere granorum 141 in 
aere & 4łin aquà , aliquoties demiffi, ceciderunt temporibus of- 
cillationum 61, 62, 63, 64, & 65, defcribentes altitudinem 
digitorum | 182. 

Et per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 642 

amproxime, 
quamproxim Pei 


N 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 220 
Per hec experimenta manifeftum eft quod, ubi globi tar- De Mo- 
dé ceciderunt, ut in experimentis fecundis, quartis, quintis; TU CoR- 
o&avis, undecimis ac duodecimis, tempora cadendi re&tè ex- PRIM: 
hibentur per theoriam, at ubi globi velocius ceciderunt, ridi 


utin experimentis fextis, nonis ac decimis, (*) refiftentia Secr. VII 
paulo major extitit quam in duplicatà ratione velocitatis. xvni XL. 
Nam globi inter cadendum ofcillant aliquantulum : & hac of "^"^ me 
cillatio in globis levioribus & tardius cadentibus, ob motuüs lan- 
guorem citò ceffat ; in gravioribus autem & majoribus, ob mo- 
tüs fortitudinem diutius durat, & non nifi poft plures ofcilla- 
tiones ab aquá ambiente cohiberi poteft. Quinetiam globi, 
quo velociores funt, eo minus premuntur à fluido ad pofticas 
fuas partes ; & fi velocitas perpetuo augeatur, fpatium vacuum 
tandem à tergo relinquent, (b) nifi compreffio fluidi fimul au- 
geatur. Debet autem compreffio fluidi ( per prop. xx xit. & 
XXXIIL.) (°) augeri in duplicatà ratione velocitatis , ut refi- 
flentia fit in eàdem duplicatà ratione. Quoniam hoc non fit, 
globi velociores paulo minus premuntur à tergo, & defe&tu pref- 
fionis hujus; refiftentia eorum fit paulo major quàm in dupli- 
Catà ratione velocitatis. 
Congruit igitur theoria cum phænomenis corporum cadentium 
in aquá , reliquum eft ut examinemus phenomena cadentium in 
aere. 
Exper. 13..A culmine ecclefie San&i Pauli, in urbe Lon- 


dini, menfe Junio 1710 globi duo vitrei fimul demittebantur , 
unas 


locitas, ut fluidum ad pofficas illius par- zgr; 


, Ca) * nefiflentia paulo major extitit quam 
tn duplicatá ratione velocitatis. SY enim re- 
lftentia accuraté effer in duplicatá velo- 
Citatis ratione ; tempora cadendi tam per 
Experimenta quam per theoriam definita; 
?quarentur ; At fi refiftenia major quam 
in duplicatà ratione velocitatis ; tempora 
quibus corpus cadendo datum fpatium de- 
fcribit, majora efe debent in experimen- 
tis quam in theorià; quw minorem refi- 
ftentiam füpponit. 

(b) * Nifi compreffio fluidi fimul au- 
gear, Tanta enim eiie potet globi ve» 


tes fatis citò recurrere & locum à globo 
relictum ftatim occupare nequeat , niä flui- 
di compreffio augeatur ; ut per fluidum pref- 
fio & motus celerius propagentur. 

(c) * Augeri in duplicar ratione ves 
locitatis &c. Nam partes fluidi per com- 
preffionem in fe mutuo agunt & reagunt ; 
& di vires quibus fluidi particule fe mu- 
tub agitant, augeantur in duplicatà ratio= 
ne velocitatis ; refiflentia eft in eådem ras 
tionc duplicat; per cor. 2. prop. XXXIII. 


Ttg 
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33%  PHmosopmæ . NaTURAL!S 

unus argenti vivi plenus, alter aeris;: & cadendo defcribebant 
altitudinem pedum Lozdinenfum 220. Tabula lignea ad unum 
ejus terminum polis: ferreis fufpendebatur ; ad alterum peffulos 
ligneo incumbebat; & globi duo huic tabule impofiti fimul. 
demittebantur, fubtrahendo peffulum. ope fili ferrei ad terram 
ufque demiffi ut tabula polis ferreis foluramodo innixa fuper 
lifdem devolveretur, & eodem temporis momento pendulum 
ad minuta fecunda ofcillans, per filum illud. ferreum tractum 
demitteretur & ofcillare inciperet. Diametri. & pondera glo- 
borum ac tempora cadendi exhibentur in (4) tabulà fequen- 
te. 


Globorum mercurio plenorum Globorym aere plenorum. 
Pondera | Diametri | "t2! Pondera | Diamerri | T”? "o 
cadendi 4 cadendi, 
908 gran. | o8 digit. , 4" | 510 gran. | 5,1 digit. | $"z 
983 Q3: 7 4— 642 pa 8 
866 6,8 4 $99 f» 8 
747 057 5 4t. dry 5:0 83 
So8 6775 + 483 5:0 8; 
784 9775 4+ — ll641 5:2 8 


Eoee eeen 9 "— — 


— M À— MÀ M À—— —À M — — 


Ceterum tempora obfervata corrigi débent. Nam globi mer- 
curiales ( per. theoriam Galilei) minutis quatuer fecundis (€) 
defzribent pedes Londinenfes 2577, & pedes 220 minutis. tantum 


LU 


3 


(d) * Tn rabulá fequente 4 — fignificat 


Dista- £ att per breve tempus: defcendunt ; fed gravia: 
tempus cadendi minutis quatuor fecundis 


omnia in vacuo cadentia tempore minuti 


paulo minus fuiffe, & 4 -+ tempus minu- 
sis quatuor fecundis paulo majus indi- 


cat, 
(e) * Defcribent pedes- Londinenfes &c. 
Quoniam denítas mercurii elt ad denfi- 
tatem zëris ut 11890 ad 1 circiter, parùm 
admodum minuitur. mercurii pondus in 
aere; & ideo.globi mercurio pleni eå- 
dem ferà celeritare in aere & in vacuo 


unius fecundi: defcribunt pedis Londinen- 
fis. digitos 193 $ ( 289) ; & {patia defcrip- 
ta fünt in duplicatà. ratione temporum 
C 27. lib. 1, Quare ut 1 ad r6 ita 193 E 
dig. ad spatium quod globus mercurio 
plenus tempore 4" cadendo defcribit, quo 

proinde erit 2093 dig. feu 257 pedum Lon- 


dinenfinm circiter, Simili modo, sum ^i: 
n 


2,* 


1 


PaiNcCIPIA. MATHEMATICA. 

3" 43". Tabula lignea utique, detradó peffülo, tardius de- DE Mos- 
volvebatur-quam par erat, &: tardå fuà devolutione impediebat TY Con-- 
defcenfum. globorum füb initio. Nam. globi: incumbebant ta: Pee 
bule prope mediumvejus, & pauló quidem. propiores erant. axi LE 
ejus. quam peffulo, Et hinc. tempora cadendi prorogata fuerunt Sror. VII 
minutis tertiis. octodecim circiter, & jam corrigi. debent de- PS Es 
trahendo illa minuta, praefertim in: globis majoribus qui tabula "^^ 
devolventi paulo diutius incumbebant propter magnitudinem dia- 
metrorum, Quo: facto tempora, quibus- globi fex majores ce- 
cidêre , evadent 8" x2", 7" 42", $3" 42", T $7» g” 
1 2." ; & 7" 42", 

Globorum igitur aere plenorum quintus , diametro: digitorum 
quinque pondere granorum. 48 3 .conftru&us , cecidit tempore 8" 
12" , defcribendo altitudinem pedum. 220. (f) Pondus aqu& 
huic globo. æqualis eft r6600 granorum; & pondus aeris ei- 
dem equalis:eft '$£? gran. feu 19 55 gran. ideoque pondus globi in 
vacuo eft: o2 $ gran. & hoc pondus eftad pondus aeris globo 
equalis, ut $023; ad 1955, & ita. funt 2 F ad odo tertias par- 
tes diametri globi, id eft, ad 1 3; digitos. Unde 2F prodeunt 
28 ped. x 1 dig. Glebus cadendo.in vacuo, toto fuo pondere 
$02g. granorum, tempore minuti unius fecundi defcribit digi- 


tos 1932 ut fupra; & pondere 485 gran. defcribit digitos .13 5,90 s; 
& 


3. 42 — 3" 5, erit ad 13; 69 wt dàs eftgram. 16600: Globorum.zqualium* 293; 


19 $ dig. ad fpatium tempore 3”, 42" de- 
fcriptum quod. prodit ped. Lond. 220 cir- 
citer. Sed globi mercurio pleni fpatium 
hoc 220 ped. tempore 4" deítribunt in 
experimentis , & differentia temporum. 4" 
& 3". 41/^. eft 18/7. Tempora igitur pro- 
rogata fuerunt minutis tertiis. octodecim 
circiter. 

(£f) * Pondus aque huic globo equalis 
efl: 16600 granorum. Globus aqueus ,. cu- 
jus" diameter eft unius digiti continet gra- 
na 132,9 (287), & globoram`homoge- 


neorum ; pondera funt ut diametrorum cu 


bi, & propterea ut 1 ad 12 5. ita fimt 132,8 
£rana ad pondus globi aquei cujus dia- 
meter eft digitorum 5 ; quod proinde pon: 


pondera funt ut illorsm. denfitates, & den- 
fitas- aque eft ad denfitatem aeris ut 850 
ad. i. Quare pondus globi aéris. diame- 
b. ʻe Q4 16600 
tro digitorum 5' defcripti eft YR feu 
19 3. gran. quam proxime. Hinc pondus glo- 
bi yitrei: aëre pleni in.vacuo et gram 
483 -+ 1945 feu.gram: $02 435, & hoc 
pondus eft ad pondus aéris globo qualis; 
id et denütas globi, fi homogeneus fin- 
gatur , ad denfitatem aris; ut. 502 45 ad 
19 35 Č ita funt 2 F Cro. cœtera patenti 
ut in fuperioribus calculis. 
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PHILOSOPHIE NATURALIS 

êc eodem pondere 483 gran. etiam in vacuo defcribit fpatium F 
feu r4 ped. yi dig: (8) tempore 57" $8", & velocitatem 
maximam acquirit quàcurn poffit in aere defcendete. Hâc ve- 
locitate globus, tempore 8". 12" , defcribet fpatium pedum 24$ 
& digitorum 55. Aufer 1,3863 F feu 2o ped. o: dig. & manebunt 
225 ped. y dig. Hoc fpatium igitur globus tempore 8/ 15!!, ca- 
dendo defcribere debuit per theoriam. . Defcripfit veró fpatium 
202 pedum per experimentum. Differentia infenfibilis eft, 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos ap- 
plicatis, confeci tabulam fequentem, 


———— m, 


Tempora ca- 
ER 


dendi ab al-| |Spatia de[criben- 


em s, t a | o a BIER t ra a e 


Globorum Diame- 


Exce[fus. 


pondera. | tri. titudine pe-| da per theoriam. 
dum 220. 

— ——— ———áÀ | -—— — a 
$ 10 gran. yt dig. 8! 5l 226ped. 11 dig.| Gped. 11 dig. 
642 52 Te 42 |]239 9 IO 9 
599 çI 7^ 42 |227 IO 7 10 

nt 5 7 57 | 224 »".[p4 5 
483 5 $ 12 |j|225 5 y 5 
641 p2 17 42 1230 7 10 7 


— — — — 


= — — — — — 


Exper. 14. Anno 1719. menfe Julio, D. Defaguliers hu- 
jufmodi experimenta iterum cepit; formando veficas porcorum . 
in orbem fphæricum ope fphæræ lignez concave ambientis, 
quam madefa&e implere cogebantur inflando aerem; & has- 
ce arefactas & exemptas demittendo ab altiore loco in tem- 
pli ejufdem turri rotunda fornicata, nempe ab altitudine pe- 
dum 272; & eodem temporis momento demittendo etiam 

glo- 


(g)2z92:.* Tempore 57" $8". Hoctem- 483, tempore minutorum fecundorum quin 
pus, quod ante dictum eft G ; ducatur in que deícribet fpatium 124 pedum circiter s 
numerum 5, & produdumerit fere 5"; — & deinde videbitur uniformiter deens 
& propterea (186 ) globus cujus diame- — dere. 
ter eft. 5 digit. & pondus in aëre gran, 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


globum plumbeum cujus pondus erat duarum librarum Ro- De Mo- 
manarum circiter Et interea aliqui ftantes in füpremá parte TU CoR- 
templi, ubi globi demittebantur, notabant tempora tota caden- jea 
di, & alii ftantes in terrà notabant differentiam temporum in-sgcunp. 
ter cafum blobi plumber & cafum  vefice. "Tempora autem Sscr. VIL 
menfurabantur pendulis ad dimidia minuta fecunda ofcillanti- pror. Xle 
bus. Et eorum qui in terrà ftabant unus habebat horologium rd 
cum elátere ad fingula minuta fecunda quater vibrante; alius 
habebat machinam aliam affibré conftru&am cum pendulo 
etiam ad fingula minuta fecunda quater vibrante. Et fimi- 
lem machinam habebat unus eorum qui ftabant in fümmita- 
te templi, Et h&c inftrumenta ita formabantur , ut motus €o- 
rum. pro lubitu vel inciperent vel fifterentur. Globus autem 
plumbeus cadebat tempore minutorum fecundorum quatuor cum 
quadrante circiter. Et addendo hoc tempus ad predi&dam 
temporis differentiam, colligebatur tempus totum quo vefica 
cecidit. Tempora, quibus veficæ quinque poft cafum globi 
plumbei primå vice ceciderunt, erant 143", 12i", 14j", 
17i! , & 167! , &fecundà vice 141, 141, 14//, 19!! & 162, 
Addantur 444, tempus utique quo globus plumbeus cecidit , 
& tempora tota quibus veficæ quinque ceciderunt, erant pri- 
mà vice 19/!, 17//, 18j//; 25!!, & »11//; & fecundà vice, 184, 
187, 184, 234, & 21!, Tempora autem in fummitate tem- 
pli notata, erant primà vice 191/ , 174, 18l, 224l, & 214l; 
& fecundà vice 19/!, 18j/, 18j/!, 24l, & 234i,  Caterum 
vefice non femper re&à cadebant, fed nonnunquam volita- 
bant, & hinc inde ofcillabantur inter cadendum. Et his mo- 
tibus tempora cadendi prorogata funt & aucta nonnunquam 
dimidio minuti unius fecundi, nonnunquam minuto fecundo 
toto. Cadebant autem re&ius vefíica fecunda & quarta pri- 
má vice; & prima ac tertia fecundà vice. Vefica quin- 
ta rugofa erat & per rugas fuas nonnihil retardabatur, Dia- 
mettos veficarum deducebam ex earum circumferentiis filo 
tenuiffimo bis circundato menfüratis. Et theoriam contu. 
li cum experimentis in tabulà fequente, affumendo denfita. 
E tem 


336 PHILOSOPHIÆ NATURALIS 
De Mo -tem aeris effe-ad-denfitatem aque pluvialisut 1 ad 860. & 
TU Con. computando fpatia qug globi per theoriam defcribere ( ^) de- 


ERE. buerunt cadendo. 
SECUND. 

RCT. VII. 2 RT. quidein tpm üt E 
Bx XL. | V/-frarum| Diame- Tempora caden | |Spatia iifdem tem, Differentia 
IPRoBL. IX. pohdera tri di ab altitudind |poribus dcfcriben- inier ther. 

* jpedum 272. da per theoriam. | © exper. 

] 123 gran. $528 dig. 9" 271 ped. a1 dig |— O ped. 1 dig. 
156 |5219 17 $ {272 Of J¢+o Oi 
1373. 1523 18; 272 CERA eA 7 

| 97i $;26 22 277 4 H5 4 
99; * i 215 1282 ie) bH TO oO 


Globorum igitur-tam in aere quàm ín aquá motorum re- 
fiftentia prope omnis per theoriam noftram re&te exhibetur, ac 
denfitati fluidorum, paribus globorum velocitatibus ac -magni- 
tudinibus., . proportionalis eft. 

In fcholio,.quod íectioni fexte fubjun&üm 'eft, oftendimus 
per experimenta pendulorum quod globorum equalium & aqui- 
velocium in aere,aquá, & argento-vivo motorum refiftenti 
funt ut fluidorum denfitates, (!) Idem -hic -oftendimus magis 


(h) * Deferibère debuerums/ cadendo, 
Exempli .aausà calculum tentabimus ex- 
perimend cum tertia vefica facti, Hujus 


"wefice diameter erat 5;3 digitorum & 


pondus in aére'granorum 137; $. Globus 
a&ris diametro digitorum 5.3 deícriptus 


` continet 22 "grasa quam proxime ; unde 


yelicæ pondus in vacuo erat. gran. 1 60,5; 
& ut 23 ad'r60, $ ita fünt. octo terti 
partes diametri velice (eu digiti 14 7? ad 
fpatium 2 F, quod ita prodit digit. 98,626. 
Vefica cadendo in vacho toto íuo pon- 
dere 160,5 gran, tempore minuti unius 
fecundi defcribit digitos 193 4, & pon- 
dere 127,5 gran: defcribit digitos 165,628, 
&c eodem pondere 137,5 gran. etiam in 
vácuo defcribit fpatium F digitorum 49,21: 3 
tempore 0",5456 & velocitatem maximam 
à 


AC- 


acquirit cumi qud poffit/in 'Aëre defceríde- 
re. Håc velocitate vefica tempore minu- 
torum fecundorum 182 defcribet fpaui&m 
277 ped. & 8. digit. circiter. Subduca- 
tur fpatium 1,3863 FÍfeu 5j. ped. & ddi- 
git; & manebunt 273 pedes; cm ánca- 
bula accuratiore calculo confecta fpatium 
per theoriam de(criberdum (it z72 ped. 
& 7 digit.; & n experimento (üt 272 


(i) * Idem hic offendimus &*c. Nam 
theoria experimentis confirmata , cui Wu- 
perioré computationes nituntur, fuppo- 
nit refiflentiam , cwteris paribus, efle in 
tatione compofit ex ratione  duplicaid 
velocitatis mobilis & ratione fimplici dens 
Ĝtatis fluidi, E 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 
accuratè per experimenta corporum cadentium in a&re & aquà, De Mo- 
Nam pendula fingulis ofcillationibus motum cient in fluido mo- TY COR- 


tui penduli redeuntis femper. contrarium, & refiftentia ab hoc fes: 
, E 


motu oriunda , ut & refiftentia fili: quo pendulum  fufpendeba- 5... 


tur, totam penduli refiftentiam majorem reddiderunt quàm re- Secr. VII. 
PROP. XL. 


fiftentia qug per experimenta corporum cadentium prodiit. pro». i 
Etenim per experimenta pendulorum in fcholio illo expofita, emen 
globus ejufdem denfitatis cum aquâ, defcribendo longitudinem 
femidiametri fue in aére, amittere deberet motüs fui partem 
sy. At per theoriam in hac feptimá fedione expofitam & 
experimentis cadentium confirmatam, globus idem defcriben- 
do longitudinem eandem, (*) amittere deberet motüs fui par- 
tem tantum 54; pofito quod denfitas aqua fit ad denfitatem 
acris ut 860 ad 1. Refiflentig igitur per experimenta pendu- 
lorum majores prodiere (ob caufas jam defcriptas) quàm per 
experimenta globorum cadentium, idque in ratione 4 ad 3 cir- 
citer. Attamen cüm pendulorum in are, aquá & argento vi- 
vo ofcillantium refiftentiz à caufis fimilibus fimiliter augeantur, 
proportio refiftentiarum in his mediis, tam per experimenta 
pendulorum , quàm per experimenta corporum cadentium , fa- 
tis re&tà exhibebitur. Et inde concludi poteft quod corporum 
in fluidis quibufcun que fluidiffimis motorum reliftentig ,. cate- 
ris paribus, funt ut denfitates fluidorum, 


His 
k )* mittere deberet mats fui par- 2 > t 
( ) z fi P £T-4:—3:1:763, ideoque Tc: = at 
d 2 : i 291 
tem tantüm m Sit D diameter glo- 5 k s 
4586 5 Twp 1 ^a 
i : : "b initi * ———— = — quam proximé. ft auter 
bi V ejus velocitas fub initio motus in 1576; 4386 quam proximé. . Eft auten 
fluido, 2 F fpatium quod fit ad $Dutden- py 


firas globi ad denfitatem aeris , hoc eft > Tap qM V pars amiffa tempore £ 
^ . 6880 m 
ut860ad 1, ideoque z F— —— D;it T 


3 
témpus quo globus cum velocitate V uni- in aere, per theoríam in hac feptinfà fe- 
fowmiter progrediendo deltribit fpatium — &tione expofitam amittere debet mes 
2 F, &ttempus quo eàdem uniformi ve- Y 
locitate defcribit fpatium $ D; & erit i: 

698 
rappie Dz3:13760, & inde 


fui partem a 
m pane 4586 


Tom. IL 


Ds Mo. 
TU CoR- 
PORUM. 
LisgR 
SECUND. 
SrcrT. VIL. 
Pnor. XL. 
Paonr, IX- 
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(1) His ita ftabilitis, dicere jam licet quamnam motûs fui 
partem globus quilibet, in-flaido quocunque proje&us, dato 
tempore amittet quamproximé. Sit D diameter globi, & V 
velocitas ejus fub initio motus, & T tempus, quo globus ve- 
locitate V in vacuo defcribet fpatium, quod fit ad fpatium * D 
ut denfitas globi ad denfitatem fluidi: & globus in fluido illo 
proje&us , tempore quovis alio ; amittet velocitatis fuae partem 


tV 
T p manente par T T? 


ad fpatium uniformi velocitate V eodem tempore defcriptum 


r 


, & defcribet fpatium, quod fit 


; å : t 2 
in vacuo, ut logarithmus numeri pem multiplicatus per nu- 


z 
merum 2,30żş8ş093 eft ad numerum "p > pe coroh vir 


prop. xxxv. In motibus tardis refiftentia poteft effe pauló 
minor, (7) propterea quod figura globi pauló aptior fit ad 
motum quàm figura cylindri eàdem diametro defcripti. In 
motibus velocibus refiftentia poteft effe pauló major , propterea 
quod elafticitas & compreffio fluidi non (^) augeantur in du- 
plicatà ratione velocitatis. Sed hujufmodi minutias hic non ex- 
pendo. 

Et quamvis aër, aqua, argentum vivum & fimilia fluida 3 
per divifionem partium in infinitum, fubtiliarentur & fierent 
media infinité fluida; tamen globis proje&tis haud minus re- 
fifterent. Nam refiftentia, de quà agitur in propofitionibus 
precedentibus, oritur ab inertlà materie; & inertia materia 

(0 


(m) * Properea quod figura globi} 
paulo aptior fit ad motum € v. Nam in 
Lemmate V i I. lib. I I- & in fequentibus: 


(D * His ita flabilitir, dieere jam. liè 
sst quamnam morís fui partem globus qni- 
libet ; in fluido quocumque projellus & fo- 


là vi*inütd motus; dato tempore amittet. 
quam. proxime ; theoriam enim cum ex- 
perimentis confentire vidimus tum in flui- 
dis elaflicis , quale eft aër, tum in. flui- 
dis non elaíticis , quale eft aqua. Que 
fequuntur, manifefta (unt per notam ad 
Bor. 3. prop. XXXVIII ( 282). 


propofiiionibus fuppofitum. eft; globi & 
cylindri, quorum eadem eft diameter, æ+ 
qualem effe refiftentiam. 

(n) * Non augeamur in duplicatá rat 
tione velocitatis , in quà tamen augeri de~ 
berent p» uti expofitum eft im experimens 
tO 12 


PRINCIPIA MATHEMATICA. — 339 
corporibus effentialis eft & quantitati materi: femper propor- De Mo- 
tionalis. Per divifionem partium fluidi, refiftentia qua: oritur TY CoR- 
à tenacitate & fridione partium diminui quidem poteft: fed TUE 
quantitas materiz per divifionem partium ejus non diminuitur; scr, 
& manente quantitate materie, manet ejus vis inertiæ, cui re Srcr. VIL. 
fiftentia, de quà hic agitur, femper proportionalis eft. Ut hec "43 ir 
refiftentia diminuatur, diminui debet quantitas miterize in fpa- v 
tiis per qua: corpora moventur. Et propterea fpatia cœleftia, 
per quz globi planetarum & cometarum in omnes partes liber- 
rim? & fine omni motus diminutione fenfibili perpetuo moven- 
tur, fluido omni corporeo deftituuntur, fi forte vapores longe 
tenuiffimos & trajedos lucis radios excipias. 

Projedilia utique motum cient in fluidis prozrediendo, & 
hic motus oritur ab exceffu preffionis fluidi ad proje&tlis partes 
anticas fupra preffionem.ad ejus partes pofticas, & non minor 
effe poteft in mediis infinite flaidis quam.in aere, aquà & ar- 
gento vivo pro denfitate miwterig in fingalus. Hic autem pref- 
fionis exceffus, pro quantitate fuáà, non tantum motum ciet in 
fluido, fed (°) etiam agit in projedtile ad motum ejus retardan- 
dum: & propterea refiflentia in omni fluido eft ut motus in 
fluido à proje&tili excitatus , nec minor effe poteft in athere 
fubtiliffimo pro denfitate theris, quam in aéte, aquà & argen- 
to vivo pro denfitatibus horum fluidorum. 


(0 ) * Sed eriam. agit in projeflile, per mots legem LIL 191. 
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De Mo- 


TU CoR- SECTIO VIII. 


PORUM. 

Lisg: - 

hs * De motu per fluida propagato. 
$:cr. VIIT. 

Pror. XLI. PROPOSITIO XLI. THEOREMA XXXII. 


THFoR. 
XXXII. " " 4 [] 
Preffo nom propagatur per fluidum Jecundum lineas rečłas, nifi ubi 


particule fiuidi in directum: jacent. 


Si jaceant particule. a, P, c, d, ein lineà reBà ; poteft 
quidem preffio directe propagari ab a ad e; at particula e ur- 
gebit particulas oblique, pofitas f & g obliqué, & particule 
illa f & g non fuftinebunt preflionem illatam, nifi fulciantur 
à particulis ulterioribus Æ & k; quátenus aütem fulciuntur , 
premunt particulas fuleiehtes; & hæ non fuftinebunt preffio.. 
nem nifi fulciantur ab ulterioribus l & m så 
eafque premañt , & fic. deinceps in infi- gud 
nitum.  Preffio igitur; quam primum pro- COCA 
pagatur ad particulas que non in dire- 
&um jacent, divaricare incipiet & obliqué 
propagabitur in infinitum ; & poftquam in- 
cipit obliqué propagari, fi inciderit in par- 
ticulas ulteriores, que non in dire&tum jacent, iterum divarica- 

bit ; idque toties, quoties in particulas non accuraté in directum 
jacentes inciderit, O. E. D. 

Corol. Si preffiomis, à dato pun&o per fluidum propagate ; 
pars aliqua obftaculo intercipiatur ; pars reliqua, qug non in- 
terci; itur, divaricabit in fpatia pone obítaculum. 1d quod fic 
etiam demonftrari poteft. A pun&o 74 propagetur preflio quá- 
quaverfum, idque fi fieri poteft fecundum lineas rectas, & ob- 
fiaculo NBCK  perforato in BC, interciplatur ea omnis; 
preter partem. coniformem APO, qua per foramen circulare 
BC tranfit. Planis tranfverfis de, f v, h i diftinguatur. conus 
AP in fruta; & interea dum conus ABC, preffionem 
propagando; urget fruftum conicum ulterius deg f'in fuperficie 
de, & hoc fruktum urget fruflum proximum fgih in fupecfi- 

cie 


f 
l 
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cie fes. & fruflum illad urget fruftum tertium, & fic deinceps De Mo- 
LI 3 LI * E n m 
in inánitum ; manifeftum eft ( per motus legem tertiam ) quod TU CoR- 


fraftum primum defg; reactione frati. fecundi fzA i, tantum E eie 

urgebitur & premetur in fuüperficie fg, quantum urget & pre- s, cvy, 
mit fruitum illad fecundum. PFruftum igitur def g inter co- Secr. Vitr: 
nom Ade- & fruftum fhig- comprimitur utrinque, & prop- Ł žo». 
terea (per coro. VI, prop. XIX. ) figuram fuam fervare nequit Turor, 


nii vi eadem comprimatur undique. Eodem igitur impetu XXXU, 


un) 


n 77 j 


PI 
e 


L— 


V 
| 


I 


1 
l 


i 


quo premitur in füperficiebus de, fg, comibitur cedere ad 
latera df, eg; ubique (cùm rigidum non fit, fed omnimodo 
fluidum ) excurret ac dilatabitur, nifi fluidum ambiens ad(it; 
quo conatus ifte cohibe:tur. Proinde conatu excurrendi, pre- 
met tam fluidum arhbiens ad latera df, eg quam fruftum 
fg hi eodem impetu; & propterea preffio non minus propaga- 
bitur à lateribus d f, eg in fpatia NO, KL hinc inde, quam 
propagatur à fuperficie fg verfus P O. OQ. E. D. 

Vows PRO: 


Dz Mo- 
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. ab 42 verfus P 


242. PHILOSOPHIÆ NATURALI$ 
PROPOS|TIO XLII. THEOREMA XXXIII, 


Motus omnis per fluidum propagatus divergit à ređlo tramite in 


[patia immota. 


Caf. x. Propagetut motus à pan&o 74 per foramen BC; 
pergatque, fi fieri poteft; in fpatio conico BC OP, fecundum 
lineas retas divergentes à pundo 4. Et ponamus primo 
quod (*). motus ifte fit undarum in fuperficie ftagnantis aqua. 
Sintque de, fg, hi, kl, &c. undarum fingularum partes al- 
tiffime, vallibus totidem intermediis ab invicem diftin&æ. Igi- 
tur quoniam aqua in undarum jugis altior eft quam in fluidi 
partibus immotis LK, MO , defluet eadem de jugorum ter- 
minis e; g, i» l, &c. d, f, h^, k, &c. hinc inde verfus 
KL&NO: & quoniam (^) in undarum vallibus depref- 
fior eft quam in fluidi partibus immotis KL, MO ; defluet 
eadem de partibus illis immotis in undarum valles. Defluxu 
priore undarum juga, pofteriore valles hinc inde dilatantur .&c 
propagantur verfus KL & NV O. Et quoniam motus undarum 
fit per continuum defluxum jugorum in val- 
les proximos, ideoque (*) celerior non et quàm pro cele- 
ritate defcenfus; & def-enfus aque hinc inde verfus K L & 
N O eidem velocitate peragi debet; propagabitur dilatatio un- 
darum hinc inde verfus KL & NO eàdem velocitate quà 
unde ipfe ab Æ verfus P Q re&à progrediuntur. Proinde- 
que fpatium totum hinc inde verfus KL & NO ab undis 
dilatatis rfgr, shis, tklt, v mn, &c. occupabitur. 
Q. E. D Hzc ita fe habere quilibet in aquá ftagnante ex- 


periri poteft. 


Ca) Motus ifle fit undarum €c.. Vis 
qualibet decrium directa in fuperficiem 
ftagnantis aque agat jn A , & cavitate fa- 
å, cogat aquam circumquaque aícende- 
re, agua elevata vi proprie gravitatis de- 
fcendendo partim refluet in A, ad cavi- 
tatem replendam , partim in plagam op- 
pofiram feretur, & celeritate cadendo ac- 
quifiià novam cavitarem formabit, atque 
it} deinceps unde motus per füccefüyum 


Caf: 


afcenfüm & defcenfum propagabitur im 
orbem. 

(b) * In undarum vallibus dipreffiot 
efl Cc. Aqua enim ab altioribus unda- 
rum partibus cadendo celeritatem. acqut- 
rit, quà infrà quiefcentis aque füperfi- 
ciem defcendit. : 

(c) * Celerior non efl quàm pro ce- 
leritate defcensüs ab eddem undarum al- 
titudine ; undé aqua in plagas P Qs KL; 
NO zqué defluit. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


Caf. 2. Ponamus jam quod de, fg;hi, kl, mn defi- De Mo- 
gnent pulfus à pun&o 447 per medium elaticum fucceífive Tu Con- 
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pro T 


193. Ex' demonflratis in hoc cali, ma 293^ 
tus undz in obítaculum planum incurren- 
Us definiri poteft. Undarum motus è lo- 
Co-A quafi centro propagetur. lncurrat 
Unda in obffaculi immoti B C punctum F ; 
Cum velocitate & directione A F. Duct 
ex A in B C perpendiculari A E, comple- 
toque rectangulo A EFK, refolvatur mo- 
tus A F, in duos alios motus AE, AK, 
leu fact F Cæquali AK, in motus KF, pre 
? C; & quia particulæ aque motu FC PES Snn, 

M! obftaculym non agunt, poft impactum d 
Pergent edem quá antrè impactum velocita- 
e ac directione F C moveri. At motu 

F, in obftaculum direct? incurrentes mo- 
tum illum omnem, 5uxt leges conflictüs 
EPOR non elafticorum , amittent. Cùm queat; elevabitur illa in F; & deindà vi 
ni aqua in F ab alidinfequente urgea- ponderis fui, id efty vi æquali illi quà 

t3 & obflaculum (per hyp. ) cedere ne- per obílaculi longitudinem elevata fuit, 

de® 
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De Mo propagatos. ( 4) Pulfus propagari concipe per fucceffivas conden- 
TU CoR- fitiones & rarcfactiones medii, fic utpulfus cujufque pars denfiffi- 
po ma fpharicam occupet fuperficiem circa centrum 44 defcrip- 
Sucuwp, tam, & inter pulfus fuccetfivos :&qualia intercedant intervalla. 
Srcr.VHL Defignent autem  lineze de, fg, hi; kl, &c. denfiffimas pul- 
Pror fuam partes, per foramen BC propagatas. Et quoniam me- 


XLII. Ep E ; hdi aue 4 
Turom, dium ibi denfius eft quam in fpatiis hinc inde verfus K L & 


defcendet in plagam F K , eádemque proin- 
de velocitate ac directione ab obílaculo 
recedet quà ad illud accefferat. Ex hoc 
motu FK, & ex alio F C in aquá refiduo 
componetur motus FG, per diagonalem 
parallelogrammi K FC G; unda igitur à 


puncto F reflectitur fecundum directionem 
F G, & cum eàdem velocitatequá per A F 
in obítaculum incurrit, & quà, fublato 
obítaculo; motum per Fg; feu per A F 
productam continuaffet, eílque angulus 
reflexionis GF C xqualis angulo incidens 
tig AFE. Producatur jam linea GF ut 
perpendiculo A E etiam producto occurrat 
in H; & quia angulus EFH-2CFG-— 
EF Aert EHS AE&FH-ZAFC-—FG, 
& ideò aqua reflexa eodem modo moye- 
bitur per F G, ac fi ex puncto H, quafi 
ex centro undarum - motus propagaretur; 
cümque demonftratio hec omnibus obíta- 
culi plani BC punétis congruat, mani- 
feftum eft undas reflexas eandem veloci- 
tarem eandemque figuram citrà obítacu- 
Jum obtinere, quas; íublato obítaculo; 
ultrà lineam B C habuiflent. 


a b'ecdef£ghk!mtnnyp'q 
FEFE pE pex Xp AE Er a 


(d) * 294. Pålfus propagari concipe 
per fucceffrvas condenfationes &* rarefatlio- 
Wes medii, ità ut primum partes medii |è 
puncto A quaquaverfüm  propulíe eant 
& condenfentur ; & ubi fünt denfillimze 
fphericam füperficiem circà centrum A 
defcriptym occupare intelligantur, tum 
vi elafticá rarefiant & dilatatione fuā par- 
tim verfus centrum A redeant, partim à 
centro illo quaquaverfum recedant & par- 
tes vicinas propulent; ita ut condenfen- 
tur, atque ità fuccefüivis condenfatio- 
nibus & dilatationibus agitetur totum me- 
dium. Que ut clarius intelligantur, mo- 
tum particularum aéris in uno przdide 
fpherz radio contemplemur. Sint aj b; 


c, d &c. puncta phyfica medii quiefcentis 
in redà aq. ad equales ab invicem di- 
ftantias fita. Punctum a ; vi quálibet acce- 
leratrice urgetur ;. fecundim directionem 
aq, & deinde ceffante vis illius actione ; 
per celeritatem acquifitam moveatur, INon 
poterit ità moveri particula a, quin fuc- 
ceffiye moveantur particule alie b, € ; d; 
€; &c. & quia medium elafticum in inter- 
vallis bc.; cd. de, &c.gradaüm conden- 
fatur & vim elalcam majorem acquist 
quà. celeritas particula a ; fibi relicte con- 
tinuó minuitur ac tandem proríüus exun- 
guitur ; tum veró medium condenfatum vi 


* fuá elafticà utrinque tam veríus a; quam 


verfus g dilatatur; & particulas à; aue 
ex os 
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ÑO, (€) dilatabit fefe tam verfus fpatia illa KL, MO utrin- De Mo- 


que fita, quam verfus pulfuum rariora intervalla; eoque pa- 


TU Con- 


&o rarius femper evadens è regione intervallorum ac den- PORUM. 


M, f 
E , 
"v 


E 


— 


I. 


fius è regione pulfuum; participabit eorundem motum. Et 
quoniam pulfüuum progreffivus motus oritur à perpetuá relaxa- 
tione partium deníiorum verfus antecedentia intervalla rario- 

ra; 


& c. in priftina loca facceffivà repellit, dum quå partes medii condenfantur, equalis eff, 
intóreà alig particule ut g, h, &c.verfus & in omnem loci circumfërentiam agit. 


q progrediuntur; quo motu medium rur- 295, Motus pulfuum in medio elaffico 
fus condenfatur verfus q, & deindeutrin-  fpeftari poteft ut analogus cu un- 


qué dilatatur, atqué ità deinceps pulíus darum in fuperficie aquz (t naut 
per fucceflivas condenfationes &c rarefa- condenfatio partium medii elaftici locum 
iones medii propagantur. * Hxc pal- tenetelevationis aquarum , vis elaftica me- 
fuum in medio Elaíftico genitorum naturd, dii locum gravitatis aque ; & pars pulfuem 
ad Propo XLVII fu&us expendetur,fed dení lima parti uadarum altifimæ corret- 
ido in loco hzc (ufficere videntur. ponder.. Undé in utroque motu, medii 

(e) * Dilatabi fe tam verfus Gc. particule per brevia fpati» eunt X redeunt; 
Per vim elafticam qu£ vi comprimenti  iotereadum pulfus vel unda propsgatur 

Jom. I EL č : Xx (284 ) 


LIBER 
SECUND. 
Sect. VIII. 
PROP, 
ZEIT: 
Tiurom 
XXXI, 


Ium E me 


294. 


PORUM 
LIBER 


Sect, VUI. totum 


PROP, 
XLII, 


XXXIII. 


ALE 
340 
DeMo ra; & pullus e 
TU CoR- centes 


PHuiLosopHIE NATURALIS 
âdem fere celeritate fefe in medii partes quief- 
K L, NO hinc inde relaxare debent; pulfus illi eådem 


ferè celeritate fefe dilatabunt undique in fpatia immota K L, 
Secunn. VO, quà propagantur diredé à centro 4; ideoque fpatium 


KLNO occupabunt. o. E. D. Hoc experimur in 


fonis , qui vel monte interpofito audiuntur, vel in cubiculum 
Turor per feneftram admif fefe in omnes cubiculi partes dilatant, 
inque angulis omnibus audiuntur, non tam reflexi à parietibus 
oppofitis, quam à feneftrå dire&tè propagati, quantùm ex fenfu 


judicare licet. 


Caf. 3. Ponamus denique quod motus cujufcunque generis 
propagetur ab 74 per foramen BC: & quoniam propagatio 
ila non fit, ni(i quátenus partes medii centro 4 propiores ur- 


(294) & ecdem modo quo ( 193 unda- 
rum reflexionem expotuimus, demonflra- 
tur pulfus ab- obftaculo plano B C, ( vid, 
fig. not. 293. ) ità repercuti ut fit angu- 
lus reflexicnis æqualis angulo incidentz ; 
idemque fit medii motus polt reflexionem 
qui produceretur , fi pullus ex centro H 
fublato obftaculo ; propagarerur. 

. Sed ut hujus fectionis doctrina que fos 
n! ph&nomenis explicandis accommodata 
elt ; melius intelligatur, nonnulla de na- 
turå foni & de motu corporum reíonan- 
tmm praemittenda (unt. 

296. Definitio. Sonus direClus eft, qui 
à corpore fonoro ad organum auditûs re- 
ctå lineà fertur. Sonus reflexus qui à cor- 
pore foicro in alia corpora fertur ; & in- 
de ad aurem reflectitur. 

297. Propofiio. Sonus efl particularum 
corporis refonantis motus tremulus ac vi- 
bratorius aevi communicatus © ad aures 
delatis, Hzc propofitio notiffimis expe- 
Timents certa eft. Nam corpora non re- 
fonan: nii percutiantur; & maximé om- 
nium réfonant corpora dura atguè élafti- 
ca quorum partes ictu flectantur,; & dein- 
de vi (uà elafticá refiliunt ; atquè ità tre- 
mülo ac vibratorio motu agitantur. Par- 
ticalarum corporis refonantis fubíultus vi- 
fu & tactu percipitur; chartz fruftula cor- 
pori relonanti infidentia fubíülare oculis 


genr 


cernuntur & admotd manu partium fremi- 
tus fentitur. Verlüm fi fides inftrumenti 
mufici tenía non fuerit > licet ofcillatio- 
nes tota peragat ; fonum non edit ; & for- 
cipis focarim crura digitis conftridta & 
extempló dimiffa ; ofcillationes agunt fine 
fono; at fi ofcillando corpus aliquod du- 
rum percutiunt, réfonant 5 ex quibus de- 
ducitur fonum non folo totius corporis 
ofdllatorio motu, fed particularum ip- 
fius tremore produci. Hic motus aeri con« 
tiguo communicatur & pulfus excitat (294). 
Cùm propé aquam ftagnamem tympanum 
quatitur, fubíultus obíervantur in aque 
fuperficie. Dum inftrumentorum mufico- 
rum pulíantur nervi, pulviículi qui aëri 
innatant & radio folis fiunt conípicui, con- 
formiter ad fremitum nervorum (übiultare 
videntur. Si ex duabus chordis muficis ; 
homogeneis , æqualibus & «que tenfis una 
pulfetur ut fonum edat ; altera. prioris vi- 
cina concutitur & fimiliter refonat. Tan- 
dem corpora fonora fub campaná antlie 
pneumaticz pofita arque percuffa, dum 
educitur aër , (ortum languidiorem reddunt 
& exhaullo aëre ; nullum qui poffit perci- 
pi. Eft igitur aër vehiculum foni : attamen 
totius aerez molis motus qui in vento- cer- 
nitur, per fe ad producendum fonum non 
valet, fed vibratorius particularum moms 


fatis validus neceffarius eft. . 
298. 
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gent commoventque partes ulteriores ; & pattes quæ urgentur DE Mo- 


fluide funt, ideoque recedunt quàquàverfum in regiones ubi TU CoR- 
Y tiat FORUM. 
minus premuntur : recedent ezdem verfus medii partes omnes LIBER 


quiefcentes, tam laterales K L & NO, quàm anteriores P Q Secus. 


Secr. VIII. 
Pnor. 
XLII. 
Turon 
XXXII 


o 
7 
m 


K E 
RNY S W 

D NS 

SS S 


NY 
s L D 
„aD NNS 
"SS 
"SS 


eoque pa&o motus omnis; quam primum per foramen B C tran- 
fiit, dilatari incipiet & inde tanquam à principro & centro, in 
partes omnes dire&é propagari. Q. E. D. 


298. Lemma. Sicurvarum duarum A B; 
AP abfciffam communem A S habentium, or~ «c. R 
dinate 5 B, S P fint femper ad invicem ra A 3x 


datá vratime, imminutis iis in infinitum t S | 

curvæ tandem coincidant cum axe AS » erie —]— NN 

ultima ratio curvature eadem que ordina- fP po x 
farum. Duc novam ordinatam s p curvis -—————— — T 
Occurréntem in p & b, & ad puncta B m " g 

& P duc tangentes occurrentes ordinatæ farum rationem; tangentes produĝđæ ad 


PR M 
nove [inj C, &, c. Tum ob datam ordina- idem axis punctum T concurrent. ( 25e. 
Xx2 lib. 


PORUM 
LIBER 
SECUND. 


Szcr. VIII. tenia 


PROP. 
XLII 
THEOR 
XKXILL 


PHILOSOPH 
ç ideò ob parallelas SB, s Co 
:sczS B:SP & (per Hyp. yS B: 


S.P, 
coincidant jam ordinate s b, S B, & li- 
neole cvanekcentes b. C pc, erant tib- 
'ulorum contatctüs bB C, pPc; 
& ordinatis S B, S P in infinitum dimi- 
nutis, ut curve tandem coincidant cum 
> A S, tubteniæ ilke perpendiculares 
evadent ad curvas , fietque B b æqualis P p. 
Sed in håc hypotheli , anguli contactüs 


A b C pc . 
fant ad invicem ut py? ad Pp. 154. lib, 


1.); hoc eft; utb C ad p C. Qnarè cur- 
vaure in B & P, que angulis contactüs 
proportionales lunt ( 12r. lib. x. ) erunt 
fubienfis bC, pe, ac proindà( ex dem. ) 
ordinatis § B, S P proportionales. Q. E. D. 


P 


O 


299. Lemma. Vis acceleratrix quá pun- 
£lum quodlibet P nervi tenfi € wumformi- 
ey craf][; urgetur y dum p Y brer iffimum hpr 
tium. ofcillatur ; eff ur nervi curvatuva. in 
eodem. loeo. Neryus A C pondere ‘G ten- 
fus olcillando pervenerit ad pofitioner 
curve A PC, cum axe AC ferè coinci- 
dentis; & quia linea recta C A pondere 
G tenditur ubique zqualiter; equalis quo- 


que erit renfio omnium partium curvæ 
KB quamproxime, Sumatur- punctum 
p, punto P quamproximum , & ductis 


tangentibus Pt; pt concurrentibus in t; 
compleatur parallelogrammum Pr pr, du- 
canturque ad curvam. normales P O'; po 
Concurrentes in O, vires les. quibus 
arcus t P p, ( qui fumi poteft 
pro arcu circuli radio P O defcripti ( 121. 
lib. 1.) in dizeclionibus tangentium, t P ; 


equa 


ex 


tp; hinc indè trahitur , exponantur per 
illas equales; & fingulas reíol- 
vantur in duas alias vires , vis quidem tP 
in vires tz & zP, & vis tpin vires tz; 
feuzr &z p vireszP, z ps &queles & 
oppofire nullum motum in arca P p pro- 
ducent; at viribus tz & zr, fimul, fen 
vi totd tr; in direddone tr, fivó P O 
urgebitur. Erit igitur vis motrix quá par- 
ticula P p in directione t r urgetur , ad 
fili tenfionem in P vel p per quam gene- 
ratur vis illa ut t r ad t P. Sed ( ex na- 
turà circuli ) angulus tPr, &qualis elt an- 
gulo POp, cum arcus Pp fit atrinfque 
meníura, & propterà triangulum ilofce- 
le P O p, fimile eft triangulo ifofceli 
tPr. Quaré Pp eftad PO ut tr adt P, 
hoc eft, ut vis motrix quà particula P p 
in directione t r feu P O urgetur ad fili 
tenfionem datam G, & ideò vis illa eit ut 
P 

PO 
ratione vis motricis direcé &t materiæ 
movendz inversé ( per def. 82m. lib, 1.) 
& materia movenda fit hic ut P p» ob z- 
qualem ubique nervi crallitudinem , erit 


Cum igitur vss acceleratrix fit in 


1 
vis acceleratrix ut PO 
ne inyerså radii circuli curvam | ofculantis 
wr P, ideóque in. ratione curvature in P 
(riz. dib, 1.)  Q. E. D. 

300. PROPOSITIO. Si chorda mufi- 
ca AC uniformiter crafa € pondere G 
tenfa, ità inflelatur. dum refonats ut ejas 
elongatio maxima ab axe motis A C fit fe- 
re infenfibilis © ideo vis tenfionis 
tetur — per autlam chordæ lo xm in 
majoribus [uis ab axe dillamüs inclina- 
tio. radiorum: curvature ad axem negligi poj^ 
ft > ea erit nattiva curvae A QPC in quam 
chorda. ofcillando infleclitur 5. in quovis ar- 
ticulo mortis ejufdem chord ut dutlis pro 
libit ordinatis ad axem normalikus Q R bg 
PS fit curgalura. in Q, al np 


; id eft , in ratios 


non mu~ 


e 
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P,mOR,adPS, ac punta omnia Q, 
P fimul ab axem pervenientia € fimul re~ 
deuntia ofcillationes fias omnes eodem. tem- 
pore peragant ad inflar penduli ofcillamtis in 
€ycloide. 

Caf. 1. Sit curva AQP C chorda of 
cillantis diftantia maxima ab axe A S pun- 
Cis omnibus jam quieítentibus, eaque fit 
hujus curve natura ur curvatura in Q 
fit ad curvaturam in P, in ratione dilliia- 
tie QR ad dillaniam PS. Hoc polito 
erit acceleratio in Q ad accelerationem 
in P ineádem ratione Q R ad P S( pe 
Lem. fuperius 299.) ideóque initio morå 
Ípatia fimul percuría Qq, Pp, erunt ins 
eàdem ratione, & divifim fpatia percurren- 
daq R, pS, erunt ín eádem ratione QR 
adPS; undé etiam accelerationes novz in 
punctis q & p, eruntincádem ratione Q R 
ad P S ( 295, 298.) atque erunt ad accelera- 
tiones priores in Q & P; ut diftantie q R & 
p Sad difítanias Q R & P S(2995298.). Er- 
gò punéti cujufvis P, vel in eádem curvà 
AQP Cvelindiveris AQPC&Aqpc,; 
Ípectati acceleratio femper eft ut ejufdem 
diftantia ac axe motüs A C. Quaré ( per 
prop. 51. lib. 3, ) pun&a. omnia nervi ad 
axem fimul perveniunt; fimul redeunt & 
Ofcilationes fingulas peragunt dato tem- 
pore ad inftar corporis in cycloide olcil- 
lantis. Q. E. D 

Caf. 2. Si chorda plectro modó per- 
€ufla nondum induerit formam curve in 
primo cafu deft riptæ, erit curvatura in P 
ad curvaturam in Q in majori vel mino- 
ri ratione quàm diftantie P S ad diítan- 
tiam QR. Sit in majori ratione, & erit 
velocitas in P, ad velocitatem in Q, in 
ratione majore quam PSad QR, (299) 
& fpatium P p tempore minimo deícrip- 
tum ad fpatium Q q, eodem tempore de- 
fcriptum in ratione majore quam PS ad 

X R, ideóque divifim erit p s minor re- 
fpectu PS, quàmq R, refpetu QR ; & 
quia curvatura cum diftantiis ab axe mi- 
nuitür ac coincidente curvá cum axe nul- 
là evadit , erit etiam curvaturajn p, mi- 
nOr refpe&tu curvature in P ,. quam cur- 
Vàtüra inq, refpectu curvature in Q, & 
Inde (299) acceleratio in p, minor re- 
Ípedu accelerationis in P, quam acceie- 
ratio in q > reípecta acceleraiionis in Q. 
Majoris igitur velocitatis acceleratione 


e 


349 


femper decrefcente & minoris velocitatis 
acceleratione è contrà femper creícente , 
rcfpectu diftantiarum ab axe A C , motus 
inter fe tandem i itemperabunrar ; ut pun- 
ctis P & Q pervenientibus in loca quz- 
dam m & n ; tüm velocitates, tum | ac- 
celerationes future fint diffantiis m S, nR 
proportionales y ideóque curvà An m C, 
jam. exillente eidem quam defícripfimus 
in calu 1°, motus dehinc omnes conípi- 
rabunt; atqué idem eveniet ,- fi fit curva- 
tura in P ad curvaturam in Q in minore 
ratione quam diftantiæ P S ad diftartiam 
QR. Quarè quocumque modo percutia- 
tur chorda mufíica ; quam citiflimé induet 
formam curve in caía primo defcriptæ ; 
atqué perget moveri more ibidem de- 
fcripto. Q. E. D. 

Caterüm inflexiones feu diflantias ad- 
modum parvas ab axe mots tam in chor- 
dis muficis quam in laminis elaflicis ex 
quibus corpora fonora compaédta effe fin- 
gi poteft ; viribus acceleratricibus propor- 


n 


; loc. Rr 
tonales 5 


llartones effe ilo- 
is oftendit Clar. s Gra- 
lem. phy(. & Merfennus 
in harmoniá univer(ali longiorum chorda- 
rum v nes ifochronas oculis obfer- 
vavi Si verò chorda nimiá vi pulíetur; 
vis acceleratrix in experis s crefcit in 
majori ratione quam diltantiæ ab axe mo~ 
tüs &  ofcillationes breviori tempore ab- 
folyuntur, 


chronas 


XX 


[2n 


JOL 


De Mo- 
TU COR- 
FORUM. 

LIBER 
SECUND. 
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XLII. 
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De Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Srcr.VIII. 
PROP. 
XLII. 
TH EOR: 
XXXIII. 


30r. Cor. r. Datis axibus AC & BD 
curva mufica fic poteft deícribi. Centro 
D & radio D B defícribatur circuli qua- 
drans BN E ; ducatur ad B D, perpendi- 
cularis M.N circulo occurrens in N, & 
producatur ad P, ut ft MPad DC, 
in ratione arcis BN, ad arcum quadran- 
talem BN E, dico punctum P effe in cur- 
và muficå A B C. 

Sit enim P puuctum curve mufice ABC, 
& dicantur BD— 4, A C= L, DC— 1L, 
BM=x, PM=parusBP =s, PSS 
M D = z =a— x, radius curvature in Bzr : 
& fi fluxiod s five P p conftans fümatur ; 
erit ( 126. lib. 1. ) radius curvature in 
P, feu P $e. uer dati Sed ( ex 

y ddy 

dem. ) B D eft ad P S ut curvatura in 
B ad curvaturam in P, id e(t; ut radius 
curvature in P ad radium curvature in 


dsd 
B, eua : a — x2 Rt ded: y. Quaré 
ddy 


raddy—xdxdsr—adxds, & (fumptis 
fluentibus ; addità conítante O d s , fit 
rady—zxxdr—axds- Q ds. Evanef- 
cente BM feux , fit dy —4d»;, feu BP = 
P M ( per cor. 1. Lem. 7. lib. 1. ) & æ- 
quatio in hanc abitr a ds= Q d»; ideò- 
que conftans O = r a. Quare in quovis 
curvz puncto P erit r ad y [ rat 3xs—ax] 
ds. Ponatur 4x — 3 xx —bb,utGtyr ad y— 
[ra—bb]ds &rraady—[ra—bbyds? 
—[ra—bb]?dy?--[ra—bb]?ds?; 
undé deducitur [ 2 r ab b —b*]dy? = 
[ra—bb]?dx?; & quia curva ABC 
feré coincidit cum axe A C ( per hyp. ) 


NATURALIS 


ac ideð quantitas bb minima eft refpedtu 
quantitatis r a in quà radius curvaturz] * 
maximus elt , fi conferatur cum a vel * 
zquatio in hanc abibit z r ab b dy * — 


: ?4?dx 
rry adx?’ exqguå eruitur d y = —— Z 
Viax-—xx* 
E d 
r a * Li LI 
E v -———. Ducatur in circulo 


43 WVaiax—xx (MINAS 
altera ordinata m n priori M N proxima > 
& ex puncto N demittatur ad m n perpen- 
diculum N t; evaneícente M m, erit ( €x 
natur circuli ) IN M: N D €—— n» 
adx 


— 
—— 


fivé V za x—x&x:a—dx: N= pascunt 


Eft igitur dy Mnx vL > & fümptis 


r - a a 
fluentibus y = BN X v^ ma cui æquationi 
nihil addendum vel fubducendum eft, cum 
arcus B N, evanefcente P M feu y eva- 
nefcat, Verum ubi P M coincidit cum 
C D, fen ubi fity— 1 L,et BN— BN E: 


Y 
& proptereà z L— BN Ex v — , atqué 


je reg ^ ; 
deb V >=., Quaré in quolibet 
adeo v^ TANE 
BNx;FL 
curvz puncto P , eft y = -NE , 3 
proindé y: $L —BN:BNE;, hoc eft ; 
PM eft ad C Dut arcas BN ad quadrans 
tem BNE. Q.E.D. 


4 
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302. Cor. 4. Quia PS eft ad B D feu pofità ex fubduplicatå ratione longitudinis DE Mo- 
ad a, ur radius y ad radium P O, erit PS ad longitudinem D, & fubduplicatà yy Con- 
POxPS- ar. Sit diameter circuli ad ratione ponderis B ad vim A ( cor. 5. prop. PORU 
Circumferentiam ut r ad c & ideò a 24. lib. 2.); id eft; in ratione fubdu- jesus 


ad BNE ut 1ad 1e; feu BNE— 1 ac, plicatà quantitatis PO x P S x P; ad quan- 

2 1 titarem G L D ; atgue ideò ob PO xPS— SECUND. 
LL d z z é Secr. VIII, 
— ( 202. ) in ratione fubduplicatå P L ad P p o : RI 
cc 3 


3L 
& cum fi E tii d 
m t( 30: ) V — BNE "UU 
XLII. 


r L Y LU LL 
v "em ci 2,2 xp (OE Q; B. THEOR. 
LL Quia verò numerus vibrationum ifochro- XXXIII, 
atqué PO x P S=ar =r narum quas chorda vel pendulum tempo- 
re quovis dato peragunt funt inversé ut 303 


303. Propositio. Si diameter cir- 
cali fit ad ciroumferentiam ut 13 ad c, © 
shorda mufice uniformiter. crafæ longitudo 
"L, proe P, pondus quo tenditur G 
© penduli in cycloide ofcillantis longiudo 

3 tempus quo ehorda illa ofcillationem 
unam perficit» erit ad tempus unius ofcil- 
lationis penduli in ratione fubduplicatá P L 
adcc DG; numerus verò ofcillationum 
chordæ tempore uniùs ofcillationis penduli eris 
C — 

vV LP 

Nam vis quà particula Pp in loco P; 
€Xiftens urgetur dicatur A, ejufdem pon- 
dus B & ( per dem. 199 ) erit Aad G, ut 
P p ad P O ; & obuniformem chordz craf- 
fitudinem eft P adB, ut Lad Pp, & 
his rationibus conjunctis ; P x A ad Bx G 
ut L, ad PO; undé fit Aad But GXx L 
ad P O x P. Jam fi particula P p vi motrice 
ceu pondere A follicitata oícillaretur in 
Cycloide cujus perimeter tota zquaret 
duplam di(tantiam P S, tempus unius vibra- 
tionis in cycloide zquale effet tempori. vi- 

rationis unius chordæ mufice feu particule 

P3 quia yis particule. P p, in cycloide 
o(cillantis femper decreícit in ratione di- 

amiæ ejus à puncto infimo feu medio 
£ycloidis, qnemadmodum vis illa decrefcit 
in ratione diftanie a puncto S cum par- 
ücula Pp vibrationes fuas agit in rectà 
PS,& vis motrix particule in puncto cy- 
cloidis altiffimo gqualis eft vi motri i 4; 
€ per cor. prop. 51. lib. 1.). Si ver par- 
ticula P p pondere fao abfoluto B ofcille- 
tur in Cycloide cujus perimeter tota fit 
2 D, erit hujus penduli longitudo D (per 
for. prop. so. lib. x. ) ; & tempus unius vi- 
"rationis chordæ muficz erit ad tempus u- 
"ius ofcllationis penduli in ratione com- 


ofcillationam tempora, erit numerus yi- 
brationum quas chorda mufica tempore 
unius oícillationis penduli predicti pera- 
git ad unitatem ut tempus unius oícilla- 
tionis penduli ad tempus unius vibrationis 
chordz , ideoque in ratione fubduplicatà 
cc GD, ad PL, & proinde numerus yi- 
brationum quas chorda mufica peragit 
eo tempore quo pendulum cujus longitu- 


GD. 


do eft D femel ofcillatur et c v^ TI 


Q. E. D. 

304. Cor. Y. Si longitudo chorde E 
digitis pedis Parifienfis exprimatur, nu- 
merus vibrationum quas chorda tempore 
minuti unius fecundi peragit; erit 19,0341 


G : 
y ST quamproximé. Nam pendulum cu- 


jus longitudo D eft pedum Parifienfium 
3 & linearum 8 1, feu digit. 99, fingu- 
las oícillaiones tempore minuti unius fe- 
cundi abíolvit ( 471. lib. 14) & preterea 
ut 113 ad 355; ità diameter r ad circu- 
li circumferentiam c; qu£ proinde erit $15. 
Quaré fi loco D & e fcribantur ipforum 
valores in formulà , erit ¢ V LL =} 


88: G ee : 

——— = 19,0341 V —— quamproxi- 

TN 7*3 pr were 
mé. 

20$. Cor. 2. Si conferantur variarum 
chordarum oftillationes ; quia quantitates 


NEM ST í 

c & D in formulà c V FE date funt 3 

numeri vibrationum dato tempore peracta- 

G "te i 

rum erunt ut V pr > & ideò tempora qui- 
L 


pus 
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bus fingale vibrationes fiunt ut ^ -g (473 


lib. x. ). 

306. Cor. 3. lifdem pofitis, fi præter- 
eà chordæ fint homogenez , zqué craílz 
& wqué tenfz , cum 1n eo cala pondus G 
datum fit & pondus P (it ut chords lon- 
gitndo L, tempora quibus fingulz vibra- 
tiones fiunt ; erunt ut VY EL , leuut chor- 
darum longitudines ; Quod experimentis 
confirmavit Clari. 5Gravefande in Elem. 
Phyfices. 

Scholion. Que de chordis vibrantibus 
huc ufque diximus, ea ferè omnia, non= 
nullis tamen immoutatis ; mutuari fumus ex 
tra&ata de methodo incrementorum Cla- 
riff. Taylor. Formulas noflris fimiles de- 
dêre Celeberrimi Viri, Satvetiy in Monu- 
mentis Acad. Parif, an. 1712. X Daniel 
Bernoulli tum in Actis Petropol. tum in 
Differtaione de Propagatione Lucis, ab 
Academiá regià Pari, premio condeco- 
ratá an. 1736. 

307. PRoPoS1TIO0. Si numeri vibra- 
tionum quas chorda mu[ice dato tempore 
peragunt » fint inter fe ut numeri 24 , 17 
305 325 365 405 453 48 , chorda ille 
tonos edent qui his notifimis vocibus fi- 
gnificantur, U T; R E,MI,FA,SO L, 
LA, SI, m, initio fumpto à tono gra- 
viori: Hæc propofitio experimentis de> 
monílrata eft; nam nervi mufici homoge- 
nei; zqué craffi eodemque pondere tenfi, 
quorum longitudinss funt inversé ut nu- 
meri illi, tonos quos diximus edunt , & 
horum nervorum longitudines fint inver- 
sè ut numeri vibrationum quas dato tems 


Puinosopeuig NATURALIS 


pore abíolvun: & directà ut fingularum vi: 
brationum tempora ideoqne ut 180; 1605 
1445» :3$; 120, 108, 96, 90:( 206 )- 

108. Cor. Sonorum differentia 4ecun- 
dùm grave & acutam, à minori vel majori 
numero vibraionum quas chordz muíicz 
daiotempore peragunt, pendet , & eò gra- 
viores funt foni quà tardiores fünt fingula 
chordarum vibrationes & contrà 

309. PRoPosiTi0. Corpora fonora 
homogenca € fimilia quorum latera homo- 
loga rationem habent inverfam. numerorum 
245175305 323 36; 403453 48, tonor 
edunt, UT, RE, MI, FA, SO LLASH, 
ut. Hanc propoftionem probant experi- 
menta quz in campanis, cylíndris & prit 
matribus homogeneis & fimilibus habue- 
runt Meriennus in harmonià univeríali & 
D, Carré in monum. Acad. R eg. an. 1709. 

310. PRoPosiTIto. Dum corpus fo- 
norum percutitur, tremulus particularum 
motus ex ifin € vi elaflicå creatus, remo- 
tis obflaculis, per fuperficiem corporis pros 
pagator : quod. quidem leviora chartæ fru- 
Itula füperficiei corporis re(onantis impo- 
fita, tremore fio indicant. 

31r. PRoPoSIT10. Campane figura 
itin clava itd mutari oculis cernitur. ut cum 
rotunda efft; fiat ovata © quandiù audi- 
tar [onus alternis mutatur o cillatiopibus. 

312. Cor, Ex tribus ultimis propofitio- 
nibus concludere licet, ut in chordis ita 
& in aliis corporibus refonantibus, tonos 
pendere à numero vibrationum fèu undu- 
lationum quae dato tempore peraguntur. 


PRO- 


PaiNCHIPIA MATHEMATICA. 252 


E Mo- 

PROPOSITIO XLII. THEOREMA XXXIV. Con. 

PORUM, 

Corpus omne tremulum in medio elaflico propagabit motum pul- : LIBER 

fuum undique in dire&lum y in medio verò , non elaflico motum SECUND, 

circularem excitabit. age 
XLIII, 


Iternis eun- Tur OR. 


Caf. 1. Nam partes corporis tremuli vicibus ERI 
artes medii » 


do & redeundo, itu fuo urgebunt & propellent p 
fibi proximas, & urgendo compriment eafdem & condenfa- 
bunt; dein reditu fuo finent partes compreffas recedere & fe- 
fe expandere. Igitur partes medii corpori tremulo proxime 
ibunt & redibunt per vices, ad inftar partium corporis illius 
tremuli: & quá ratione partes corporis hujus agitabant hafce 
medii partes, ha fimilibus tremoribus agitat agitabunt partes 
fibi proximas, exque fimiliter agitate agitabunt ulteriores, & 
fic deinceps in infinitum. Et quemadmodum medii partes pri. 
mæ eundo condenfantur & redeundo relaxantur, fic partes re- 
lique quoties eunt condenfabuntur , & quoties redeunt fefe ex- 
pandent. Et propterea non omnes ibunt & fimul redibunt ( fic 
enim determinatas ab invicem diftantias fervando, non rarefie- 
rent & condenfarentur per vices) fed accedendo ad invicem 
ubi condenfantur, & recedendo ubi rarefiunt, (f) aliqua ea- 
rum ibunt dum alie redeunt; idque vicibus alternis in infini- 
tum. Partes autem euntes & eundo condenfate, ob motum 
fuum progreffivurn ; quo feriunt obftacula , funt pulfus ; & prop- 
terea pulfus fucceffivi à corpore omni tremulo in dire&um pro- 
pagabuntur; idque aequalibus circiter ab invicem diftantiis, (8) 
ob gqualia temporis intervalla, quibus corpus tremoribus 
fuis fingulis fingulos pulfus excitat. Et quanquam corpo- 
ris tremuli pattes eant & redeant fecundum plagam aliquam 
certam & determinatam, tamen pulfus inde per medium pro- 


pagati fefe dilatabunt ad latera, per propofitionem preceden- 
tem; 


(g) * Ob egwalia temjcris inme vala: — a2, 


Cf) Alique earum ibunt (294 X: 
( 3c0). 
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tem; & à corpore illo tremulo tanquam centro communi , 
fecundum fuperficies propemodum fphzricas & concentri- 
cas, undique propagabuntur. Cujus rei. exemplum aliquod ha- 
bemus in undis, qux fi digito tremulo excitentur, non folum 
pergent hinc inde fecundum plagam motus digiti, fed, in mo- 
dum circulorum concentricorum , digitum ftatim cingent & 
undique propagabuntur. Nam gravitas undarum fupplet locum 
vis elafticæ. 

Caf. 2. (^) Quod fi medium non fit. elafticum : quoniam 
ejus partes à corporis tremuli partibus vibratis preffe conden- 
fari nequeunt, propagabitur motus in inftanti ad partes ubi 
medium facillimé cedit; hoc eft, ad partes quas corpus tre- 
mulum alioqui vacuas à tergo relinqueret. Idem eft cafus cum 
cafu corporis in medio quocunque projecti. Medium cedendo 
projestilibus, non recedit in infinitum; fed in circulum. eun- 
do, pergit ad fpatia quæ corpus relinquità tergo. Igitur quo- 
ties corpus tremulum pergit in partem quamcunque , medium 
cedendo perget per circulum ad partes quas corpus relinquit; 
& quoties corpus regreditur ad locum priorem, medium in- 
de repelletur & ad locum fuum priorem: redibit. Et quam- 
vis corpus tremulum non fit firmum, fed modis omnibus fle- 
xile, fi tamen magnitudine datum maneat, quoniam tremori- 
bus fuis nequit medium ubivis urgere, quin alibi eidem fi- 
mul cedat; efficiet ut medium, recedendo à partibus ubi pre- 
mitur, pergat femper in orbem ad partes que eidem cedunt. 
0. E. D. 

Corol. Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium 
flamm:z ad preffionem, per medium ambiens, fecundum li- 
neas reĝas propagandum conducere. Debebit ejufmodi preffio 
non ab agitatione folà partium flammæ, fed à totius dilatatio- 
ne derivari, 


(h) * Quod fi medium. continuum fit & non elaflicum ; &c. 


PRO- 


| 
| 
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Dg Moa 


PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. Tv Cor- 


PORUM. 
, ; ; ; , » LIBER 
Si aqua in canalis cruribus erectis KL, MN vicibus: alter- 5 sg 


nis a[cendat c defcendat; con[lruatur autem pendulum. cujus Sscr. vit. 
longitudo inter pun&um  Ju[penfonis & centrum — ofcillationis A TR 
æquetur femifi longitudinis aque in canalt: dico quod aqua T sos, 


a[cendet ev defcendet iifdem temporibus quibus pendulum of- XXXV. 


cillatur. 


Longitudinem aque menfuro fecundum axes canalis & cru- 
rum, eandem fumma horum axium zquando ; & refiflentiam 
aque, quz oritur ab attritu canalis, hic non confidero. De- 
fignent igitur 42 B, C D mediocrem altitudinem aque in crure 


y K 
EE 
^|-i 
* 4 | 
L 
b j aAa S 


utroque; & ubi aqua in crure KL afcendit ad altitudinem 
E F, defcenderit aqua in crure M N ad altitudinem G H. Sit 
autem P corpus pendulum, X P flum, Z pun&um fufpen- 
fionis, RP OS cylois quam pendulum defcribat, P ejus 
pun&um infimum, P O arcus altitudini Æ E aqualis, Vis; 
quà motus aquz alternis vicibus acceleratur & rctardatur, eft 

Y y a ex- 
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Dz Mo- exceffis ponderis aque in alterutro crure fupra pondus in al- 
TU GOR- tero, ideoque, ubi aqua in crure KL afcendit ad EF, & in 
crure altero defcendit ad G H, (i) vis illa eft pondus dupli- 
catum aquae E AB F, & propterea eft ad pondus aquæ totius 
S:cr.VllLut 4E feu P Q ad (*) ZP feu PR. Vis etiam, quà pon- 
dus P in loco quovis Q acceleratur & retatdatur in cycloide 
( per corol. prop. L1. ) ef ad ejus pondus totum; ut ejus di- 


NC 


pno 


ftntia P Q 


Quare aqua & penduli, equalia fpatia 4E, P Q 


à loco infimo P, ad cycloidislongitudinem P R. 


defcribentium; 


vires motrices funt ut pondera movenda; (!) ideoque; fi aqua 
& pendulum in principio quiefcunt, vires illa movebunt eadem 
aequaliter temporibus equalibus, efficientque ut motu reciproco 
fimul eant & redeant. 0. E. D. 


(1) * Vir illa eft pondus düplicatum Cc; 
Eft enim vis illa pondus tam. aque EABF ; 
quam aque equalis CGH D. 

(k) * Ad VP feu PR. Semicyclois 


IRR , &qualis eft longitudini penduli, (per 


eor. prop. $0» lib. E » . , 
(1) 313. * -Ideoque fi agua Ù pendu- 


Co- 


lum €*c. Id evidentiffimum fit fi pondus 
P quod, manente ófcillationis unius tem- 
pore poteft ad arbitrium aífumi , capiatur 
equale ponderi aque -totius in canali; 
thm enim vires motrices, maffz moyen- 
dæ, & fpatia defcribenda; idebque & tem- 


pora quibus {patia illa de/cribuntur .; in ca- 


nali 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 7 

Corol. 1. Igitur aquae  afcendentis &  defcendentis, dì- De Mə 
ve motus intenfior fit five remiffior, vices omnes funt ifo- TU Cor- 
chrong. E s. 

Corol. 2. Si longitudo aquæ totius in canali fit pedum Pa-Scco ss 
rifienfum. 65. aqua tempore minuti unius fecundi defzendet „Szer. VIIL 
& tempore minuti alterius fecundi afcendet; & fic deinceps? r$" 
vicibus alternis in infinitum. (^) Nam pendulum pedum 34 XLVI. 
longitudinis tempore minuti unius fecundi ofcillatur, Ld. EOR; 

Corol. 3. Au&à autem vel diminutà longitudine aquæ, HERE. 
getur vel diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratio- 
ne fuübduplicatà. 


PROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVI. 
Undarum velocitas efl im fubduplicatd ratione latitudinum. 
Confequitur ex conftru&ione propofitionis fequentis. 
PROPOSITIO XLVI. PROBLEMA X, 
Invenire velocitatem undarum. 


'Conftituatur. pendulum cujus longitudo, inter pun&um fuf- 
penfionis & centrum ofcillationis, æquetur latitudini undarum : 
'& quo tempore pendulum illud ofcillationes fingulas peragit, 
eodem unda progrediendo latitudinem fuam propemodum con- 


ficient. 


nali & in cycloide æquantar refpectiv?. 
Sed obíervandum eft faperficiem A B, effe 
locum zquilibrii ; ad quem cum aqua per- 
venit, nulláà amplius vi acceleratrice ur- 
getur , fed velocitate tantum acqui(ità ul- 
teris defcendit vel afcendit; ficuti cor- 
pus pendulum P dum pervenit in locum 
Cycloidis infimum P folà velocitate acqui- 
fà movetur. Undé quo tempore aqua 
deícenfüm unum abíolvit in crure altern- 
tto canalis, eodem tempore pendulum of- 
'Sllationem wam ex deícenfu & afcení 


Un- 


compofitam perficit, duas verò ofcillatio- 
nes abfíolvit intereadum aqua è loco E 
defcendit & ad eundem redit. 

(m) * Nam pendulum ped. 32. , fcu 
ped. 3. & lin. 8. gnamproximé (471. lib. x ). 
Clarif. Hermanus tom. 3. Comm. Acad. 
Petrop. motum aquz in tubis crura quo- 
modolibet ad bafim inclinata habentibus 
definivit. Rem generaliùs pertractavit. Ce- 
leb. D. Bernoullius in Hydrodynamici. 
Hos authores; fi lubet; adeat lector 


Yys 
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Undarum latitudinem voco menfuram tranfverfam , que vel 
vallibus imis, vel fummis culminibus interjacet. Defignet 
ABCDEF fuperficiem aque ftagnantis, undis fucceflivis af- 
cendentem ac defcendentem ; fintque 77, C, E, &c. undarum 
culmina, & B, D, F, &c. valles intermedii, Et quoniam 
motus undarum fit per aque fucceffivum afcenfüm & def- 
cenfum, fic ut ejus partes 74, C, E, &c. que nunc ab- 


Mmsanauee rs en mmn AREE SE 


tifimæ funt, mox fiant infime ; & vis motrix, quà partes 
altifimæ defcendunt & infima afcendunt, eft pondus aquae 
clevate ; alternus ille afcenfus & defcenfus analogus erit mo- 
tui reciproco aque in canali, eafdemque temporis leges ob- 
fervabit: & propterea (per prop. XLIV. ) fi diftanti& inter un- 
darum loca altiffima 4, C, E & infima B, D, F, (") &quentur 
duple penduli longitudini; partes altifimæ 4, C, E, tem- 
pore ofcillationis unius evadent infime, & tempore ofcillatio- 
nis alterius denuo afcendent. Igitur inter tranfitum undarum 
fingularum tempus erit ofcillationum duarum; hoc eft, unda 
defczibet latitudinem fuam, quo tempore pendulum illud bis 
ofcillatur; fed eodem tempore pendulum, cujus longitudo qua- 
drupla eft, ideoque equat undarum latitudinem, ofcillabitur 
femel, Q. E. I. 

Co- 


(n) * JEguemtur duple penduli longi- 
tudini. Quoniam, ex dictis, unda pert- 
currit latitudinem fùam A C vel B D in- 
tereadum altitudo A transfertur in C, 
vel caviras B in D; quodfieri non poteft 
nifi aqua ab altitudine undarum detcen- 
dar, & deindé ad eandem altitudinem af- 
cendat, & quia cavitas qug eft infrà a- 
qui quiefcentis füperficiem quam in figu- 
rà exhibet linea punctis diflincta ; elt cir- 


citet qualis eleyationi aqu füprà ean- 
dem fuperficiem quæ elt zquilibrii locus; 
patet ( 313 ) totius aquz movendz Jongi- 
tudinem æqualem effe longitudini cavita- 
tis vel elevationis aque infrà vel fuprà 
locum illum zquilibrii, ac proinde cum 
longitudo cavitatis vel elevationis illius 
equalis fit diftani&e A B; vel B.C, pen- 
dulum cujus longitulo eft 3 A B yel E r2 

leme 


LI 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
Corol. 1. Igitur unda, quæ pedes Parifienfes 3, late funt, De Mo- 


(^) tempore minuti unius fecundi progred:endo latitudinem fuam TU Cor- 
conficient; ideoque tempore (?) minuti unius primi percurrent P9879. 
pedes 1831, & hora fpatio pedes 11000 quamproximè. atem 
(3) Corol. 2. Et undarum majorum vel minorum veloci- scr. vitri. 
tas augebitur vel diminuetur in fübduplicatà ratione latitudi- P ^o». 
nis. L XLVI, 
Hec ita fe habent ex hypothefi quod partes aque re&i af- 
cendunt vel re&à defcendunt; fed afcenfus & defceníus ille 


€r) verius fit per circulum, ideoque tempus hâc propofitione 


PROBL. X. 


non nifi quamproximé definitum effe affirmo. 


femel ofcllabftur eo tempore quo aqua 
aícendit, & iterum ofcillabitur, intereadum 
aqua defcendit ( 313.) atque ità ofcilla- 
bitur bis quo tempore unda deltribit lati- 
tudinem fuam. Quoniam igitur numeri 
ofcillationum quas pendula eodem tempo- 
re peragunt, funt in ratione fübduplicatá 
longitudinis pendulorum inversé ( 474. 
lib. 1. ) pendulum cujas longitudo eft 
A BCD, quadrupla longirüdinis I B 
temel ofcillabitur quo tempore unda lati- 
tudinem fuam percurrit. In undis vero 
latioribus quz: altis non elevantur; linea 
curva AB C, vix differt àÀredà A C , qus 
eft undz latitudo, &  proptereà in eo ca- 
fa unda latitndinem ftam delícribit , in- 

readum. pendulum cujus longitudo ef: 
recta AC, femel ofcillatur. 

(0) * Tempore minuti unius fecundi 
(47r. lib, 1. ) 

(p) * Tempore minuti- unius primi: 
Quia undarum datæ latitudinis velocitas 
ra bilis eft ( ex dem.) Si unde latitu- 
80 data ped, 3 -fy ducatur in tempus 60", 


1 


&u: parchi 
facium 195 j ped. erit fpatium quod unda 


PROP. 


tempore minut vnius primi feu minwo- 
rum Ífecundorum 60, del:ribir & duco 
ruríus hoc numero 185 1 in go, produces 
tur fpatium rro20 ped. quod unda tem- 
pore hore unius conficit, 


. (9) * Cor. 2. Undarum velocitates 
funt ut earumdem  latitudines diredé & 
tempora quibus latitudines illas percurrant 
laversé ( $. lib. 1. ) Sed tempora iila (unt. 
in fübduplicatà ratione latitudinum unda- 
rum feu longitudipum penduloram que eo 
tempore quo undæ latitudines [uas defcri- 
bunt; femel ofcillantur ( 472. lib. 1. ). 
Undarum igitur velocitates funt in ratio- 
ne compofitå ex ratione latitudinum dire- 
dé & ratione fübduplicatà earumdem la- 
titudinum inversé, idebque fünt in ratto- 
ne fübduplicatà latitudinum directe. 


(r) * Feriùs fit per circulum , feu per 
arcum curvilineum qui magis accedit ad 
figuram arcüs circularis quàm ad fizuram 
canalis rectilinei in quo aqua; redà-aíe 
cendit & defcendit, 


313 
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LIBER ; : ] idi 

Sscusp. |Pulfibus per fluidum. propagatis, [ingule fluidi par- 
Ais e ; E 

Srcr.ViL — ficule, motu reciproco breviffimo euntes & re- 


Seres deuntes, accelerantur femper. &' retardantur pro 
Taron: lege ofcillantis penduli. 
XXXVII, 


Defignent 4B, BC, CD, pulfuum fuccefti- 
vorum equales diftantias; 74 B C plagam motus 
pulfuum ab 74 verfus B propagatt ; E, F, G 
punéta tria phyfica ( f ), medii quiefcentisin rectà 
AC ad equales ab invicem diftantias fita; E e, 
Ff, G g fpatia æqualia perbrevia pet quz pun- 
&a illa motu reciproco (*) fingulis vibrationibus 
eunt & redeunt; £, Q, y loca quivis intermedia 
eorundem pun&orum; & E F, FG lineolas phy- 
ficas feu medii partes lineares pun&is illis inter- 
je&as, & fucceffive tranflatas in 
loca «9» ey & ef, fg. Rede 
Ee xqualis ducatur reda P S, 
Bifecetur eadem in O , centro- 
que O & intervallo O P defcri- 
batur circulus STP;. Per hujus 
circumferentiam totam cum par- 
tibus fuis exponatur tempus to- 
tum vibrationis unius cum ipfius partibus pro- 

por- 


Cf) * Medii quiefcentis , id eft, nondam agitari vibrationibus 
corperis tremuli ; aut indè productis acris pul(ibus. 

(t). 314- * Singulis vibrarionibur eunt Q* redeunt. Si corporis 
uemuli aut chorde muficæ ofcillantis particula. incipiat moveri 
ink, & eundo fecum transferat medii punctum E. , in locum e; 
& deindé particula illa chordz muficæ vi propri & punctum e, me- 
diiinter e; & C comprefli ac conden(ati dilatatione redeant in lo- 
cum E, unicus in medio elaftico pul(üs fecundum directionem 
B C. producetur ; & fingulis aliis vibrationibus corporis tremuli 
vel chcrde mufice ex itu & reditu compofitis, finguli excitabun- 
tur pelis (prop. 42.) atqué adeó pulíus latitudinem íüam deitii- 
bit iotereadum punctum E, vibrationem unam ex im & reditu per 
brevifimum fpatium Ee, compolitam , abíoivit, 


(A, 
lh l 


LIS 
are Te 


— 
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portionalibus ; ficut completo tempore quovis P H vel P H Sh, De Mo- 
íi demittaturt ad PS perpendiculum HL vel hl, & capiatur *" Cor- 
E s æqualis PL vel Pi, punĝum phyficum E reperiatur Ltstn 
in e. Hâc lege pun&um quodvis E, eundo ab E per ead e, scc y. 


& inde redeundo pere ad E, iifdem accelerationis ac retarda- Sscr. Vil. 
PROP, 


tionis gradibus vibrationes -fingulas peraget (") cum ofoillante yiip 


pendulo. Probandum eft quod fingula medii pun&a phyfica Turon. 
tali motu agitari debeant. Fingamus igitur medium tali motu à XXXVII. 
causà quàcunque cieri, & videamus quid inde fequatur. 
In ‘circumferentia P ASh capiantur æquales arcus. HI, IK 
vel hi, i k, eam habentes rationem ad circumferentiam totam 
quam babent equales recte EF, FG ad pulfaum intervallum 
totum B C. Et demiffis perpendiculis £M, KN vel im, kns 
quoniam pun&a E, F, G motibus fimilibus fuccefliv3 agitan- 
tur,-& vibrationes fuas integras ex itu & reditu. compofitas in- 
terea péragant dum pulfus transfertur à B ad C; fi P.H vel 
PH Sh fittempus ab initio motüs pun&ti E, (* ) erit PT vel 
P H$i tempus ab initio motüs punài .F,& PK vel PHSk 
tempus ab initio motüs pundi G; & propterea E e, Fo, Gy 
erunt ipfis P L, P.M, PN in itu pundorum vel ipfis P L, 
P m, P n in puün&orum reditu, (Y) zquales refpedtivé. Un- 
de e y fea E G-EG y —E « in itu pun&torum equalis erit £G— LV, 
in reditu autem zqualis EG 4-/n. (7) Sed ey latitudo cft feu 
ex- 


(Qu) * Cum ofcillante pendulo ( prop. 
$2. lib. r. ). i 

(x) *Brir PF vel P-HS1Y. Quomam 
puntta E ,;F ; G, & alia deinceps ; moti- 
bus fimilibus per. medii comprefiionem & 
dilatationem communicatis fuccelfivè agi- 
tantur, pulfus per :qualia.fpatia EF; FG 
&c. zqualibus temporibus propagatur, ideà- 
que tempus quo transfertur ab E ad F 
vel.ab F ad G et ad teropus totum quo 
transfertur à Bad C, & quo fingula pun- 
da E, F, G vibrationes fuus incegras ex 
itu & reditu compofitas perficiunt ; ut fpa- 
tium E-F vel F Gad fpatium B.C , in quà 
«atione etiam eft arcus HI, vel LK, ad 
totam circumferentiam P H S P, ( por hyp. ) 
quz tempus toium guo pulfus à B-ad C 

Tom IR 


trensfertur; exponit, & differentia inter 
tempus fumptum ab-initio motüs puncti E 
& tempus famotum ab initio .motüs pun- 
Ci F , eft tempus illud. quod ?ultüs trans- 
fertur abbEad F. Quare f P.H vel PH Sh 
exponat gcn:pes ab initio moms punt E., 
P I uel PHS IL expoiet sempus ab initio mb- 
tis punéli F, cum.H I velh i exponat dif- 
ferentiam inter tempus ab initio mounis 
pundi E, & tempus ab initio:fimilis mo- 
tüs pundi E, &c. 

CY) * ZEgualer. vofpeClivé. ( pet prop. 
g2. vel 38. bb. r. 

(z) * Sed sy efl latitado feu expan fio 
partis medii EG, in loco $ y quia pun- 
Ctum E tranflatum eft inlosum s & pun- 
&um G in locum y. 

zz 
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expanfio partis medii E G in loco y ; & propterea expinfio 
partis illius in itu eft ad. ejus expanfionem mediocrem, ùt 
E G— LN (*) ad E G;in reditu autem ut EG +77 fen EG--LIN 
ad EG. Quare (5^) cùm ft L/IVad KH ut IM ad radium 
O P, & (*)-K H ad EG ut circumferentia PHS P ad. B C, 
id eft, fi ponatur V. pro radio circuli circumferentiam: haben- 
tis &qualem intervallo puluum BC, (4) ut OP ad V; & ex 
equo L/Vad EG ut I Mad V: erit expanfio partis EG pun- 
&ive phyfici F in loco « yad expanfionem mediocrem; quam 
pars illa habet in loco fuo- primo EG;(*) ut V — I M ad V 
in itu, utque V -- im ad V in reditu. Unde vis elaftica pun- 
&i F inloco ey (^) eft ad vim ejus. elafticam mediocrem in 

I I 

V+im i V* 


Et eodem argumento vires elafticæ pun&orum  phyfico- 


1 1 
1 PAN MU rods 
oco E G, ut V—LIM 5 yin ito in reditu verò ut 


rum E & G in itu, funt ut 


I 


I Dp 
V—HLT Y-XN Y 


ÇE) & virium differentia ad medii vim elafticam mediocrem, ut 


HL—KN 


(a) * Ad EG. Nam cim E, F, G (int 
punta tria medii quiefcentis feu moru 
impreífo nondum conden(àti vel rarefadti ; 
expauíio medii in loco E G, mediocris 
feu quafi media elt inter minimam ipfius 
expanfionem in locis pulfüum denüiffimis ; 
& maximam in locis rariflirais. 

(b) 315. * Cim fit L N ad KH. An- 
guli ad centrum IO P meníura éft arcus 
IP zqualis dimidio arcui IP, feu K Pkt; 
& anguli ad circumferentiam KH k ; men- 
fura eft etiam dimidius arcus KPR, & 
ide) anguli I O P & KH L , equales fant. 
Hinc fi ex puncto K , demiflum intelliga- 


"tur ad HL, perpendiculum equale LN, 


hoc perpendiculum cum ordinatarum H L 
& KN differentà & cum arcu minimo 
K H triangulum conftituet fimile triangu- 
lo IO M. Eft igitur LN adKH,; ut M 
ad IO feu OP, 

(c)* E: K Had EG. (per hyp. fw- 
prà). 

(d) * Ur OP ad V. Sunt enim cir- 


1 
ad =. Hoc eft, ut 


VV —Vx«HL—VxKN--HLxKN. V 


culorum peripherie PH SP & B C radiis 
fuis OP & V proportionales. 

(e) *-U: V—I1Mad V. Quia enim 

EGxIM , 
(ex dem.)) LN = "E v erit E G — 
7E G—I MXE 
ENES ia S &tjacEGi- 
LN ad E Gu V — IM ad VF. Et fimik- 
liter ob LiN— In; & IM-—im; erit 
EG -I-In ad EG ut V--im ad V. 

(f) * Effad vim ejus claflicam €c. Hic 
füpponit INewrOxvus vim clafticam medii 
denfitai proportionadlem ; quam quidem 
hypotheüm in aére noftro; ceteris pari- 
bus; quamproximé veram effe experimen- 
tis conftat, At, datà medii maffà, denfi- 
tas elt ut expanfio ‘feu volumen inversé 5 
Quaré cüm hic data fit maffa medii in 
volumine, EG vel s y ; contenti ; vis elat- 
tica elt ut expanfio reciprocé & ideò vi 
elaflica punti F, in loco £y , Oe. 

(g)* Es virium differentia. id m 


HL—KN I 
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—VVy ad vr five ut H L — K Nad V, l 
fi modo ( ob ( ^) anguftos limites vibrationum ) 


füpponamus HL & KN indefinité minores efle 
quantitate V. Quare cùm quantitas V detur, di£- 
ferentia virium eft ut H L—K N, hoc eft (ob (3) 
proportionales HL—K Nad HK, & O0 Mad OI 
vel OP , datafque HK & O P) ut OM; id eft, fi 
F f bifecetar in Q ut g. (*) Et eodem argu- 
mento differentia virium clafticarum pun&orum 
phyficorum « & y, in reditu lineola phyfice e 

eft ut Qg. Sed differentia illa (ideft, exceffus li | j 
Vis elafticae pun&i e fupra vim elafticam pun&i y) I | | 


exceffus vis elaftice ponti E, füprà vim elafticam puncti G erit 
ad medii vim elaflicam mediocrem. &c. 

(h) * Ob anguflos limites vibrationum. Quoniam eo tempore 
quo punctum G vibrationem unam ex itu & reditu per brevifli:nam C 
fpatium Ee compofiram abfíolvit & quo pulfus transfertur à B Vo 
ad C, innumerz fer medii particule per medii comprefíionem 
& dilatationem tüucceffivé agitantur, fpaium 
illud Ee; feu zquale P S; perbreve erit 
fi conferatur cum pulíuum intervallo B.C ; 
aut ettam cum radio V circali qui circum- 
ferentiam habet wequalem D.C. Recte igi- 
tur fapponitur, quantae HL & KN, 
longè minores eff quantitates V. 2e 

(1) 80b proporthinales. Liquet ( prH Mjm 
no. 215.) eff. HL.-— K Nad HK, utet Aeh maaa / 
OMadÓIvel OP, und HL —KN — NK N[L L7 


HKxOM 
TETA - 3 &ideò ob datum radium OP, P 


datumque arcum H K ; qui eft ad datam FG ut periphetia data 
PHSP ad datam BC, erit HL —KN. ut variabilis O M. 
Sed Ff— PS, F 9 —PM;- & proptereà fi Ff bifececur ing, 
ut fit OP =F 2, erit OM — ġ 9. Eft igitur HL — K N ut 2 Q. 

(k) * Er eodem argumento. - Nam in redim, vis elaftica 
pundi F in loco s y elt ad vim ejus elafticam mediocrem in 


E ic vires elaftice punctorum nhyfi 
yrs & vires elaftice punctorum phyfi- 


T I 
torum G & E, inloco sy ; funt ut ————; & —-——-— , ad 
i x V e} hl V kn? 


i ! 
"D & virium differentia ad medii vim elafticam mediocrem ut | iu 


! i IH n 
MIT hi 
Enh] AT kn—hl 1 apap fH 
FEVRALI Pain bia ad y? hoceft ; ut -yy ad rz ji | H |! 


vé ut kn — h 1 ad V; &c. Zza 


PORUM. 


SECUND. 
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De Mo- (!) eft vis quå interje&a medii lineola phyfica | MM di 
TU CoR- « y acceleratur in itu & retardatur in reditu 5 


6d & propterea vis acceleratrix. phyfica € y. eft ut 
Sscuxp, Pus difantia à medio vibrationis loco Q. 


Szer. rrr, Proinde tempus ( per prop. XXXVII lib. I.) 

2 r; re&é exponitur per arcum P I; & medii pars 

gs JT. linearis e y lege (^). præfcriptâ movetur, id eft, 

XXXVII. lege ofcillantis penduli: eftque par ratio partium 
omnium linearium ex quibus medium totum 
componitur. Q.E.D. (T) 


(1) * Ef vis quá interjetla lineola. Medium in « & in y | | 
vi fud elafticå fefe dilatare in plagas oppofitas C & D. nititur ; li ll ll | | | | 
his viribus interjecta lineola phyficas y, feu pun&um phyficum 2; | AEA 
urgetur in utramque plagam, & excefla vis elafticæ- in s, fuprà li I ll a 
vim elafticam in y, acceleratur in itu & retardatur in reditu. 

(m) * Lege praferipá movetur. Deionftratum eft quod fi 
punctum phylicum E ad legem ofícillantis penduli moveatur ; uti 
fi vibrationibus partium corporis tremuli aut neryi mufici ( quem- 
admodum in not. 314. expofuimus ) agitetur,, tüm Íolà vi ela» cb 
fticà medii punctam phyficum F, & alia e 
deindè puncta fecundum eandem legem of- 
cillantis penduli fuccefiyè moycbuntur. 


s 


CT) Jam pridem Viy Aciffimur Eulerus, 
hanc NE wrONI Theoria Jfufpetlam habuit > 
aliamque formulam dedit quá foni celeritatem Tes T 
deicrininaret à Newtonianà diverfam > fed ym —7Kk | 
fum formula demonflrationem > aut vitium ^L | Il | | | | Ili 
Newtonianzg; palam non fecit , quod fciamus 5 ' 
Oblervationes fuas hanc in rem nobis commu- P 
nicavit Vir Dotifffmur GABRIEL CRAMER; 

Vir in his vebus expertiffrmus  fagaciffimique ingenii , quas fud cum 
venid ; publici juris facimus quafque Dotlorum | attentione. dignif- 
fimas credimus; Geriè planiffime offendit. aliquod. [abreptionis vitium 
in hac Demonflrandi formå , quam NzwrONUVS adhibet , latere; fcilicer 
demonflraticne m ipfam non 6x vei nantrá , fed ex Hypothefi affump- 
td fiure. Ipfi vcyà motus avis. fecundáüm methodum Newtonianam. 
a[f*qui conabimur, nam ipfam ejus propofitionem veram. efè, etfi ejus. 
demonllratio vitio quodam laboret, perjuafum habemus, fed. eam ex 
anrá moris penti Elaflici fonori effe deducendam, potius quàm 
ex, motibus aris , gui variis modis pro ratione. agitationis: ipli im- 
prele peragi poffint: Hae amem funi Viri lilufirifjimi verba. f ! 
Propofiuo X L V II. Lib, IÈ Princip. Philol. NEWTONI, mi- l Ill | | | | 


nus fimá demontlrztione nititur, utex eo petet, quod: fi. diveríze 
prorfus conclufioni demonftrande applicetur, eodem fucceffu gau. 5i 
dear. Id ego ctim pluribus diverfis tentsffem modis, lubet unum, il 
exempli gratiâ, apponere. Sit; verbi caus ; hoc Theorema à Nèw- 
toniano omnino diverfum.;. eddezm. tamen Demonftratigne muni-- 
tam; Pulfi- 


PaiNCIPIA MATHEMATICA. 
moms pungi F, & TO vel To; tempus Dg Mo- 
ab initio motus pundi G; & propterea my COR- 


Pulfibus per Fluidum elaflicum pro- 
pagatis, fiugule Fluidi particu- 
læ, motu uniformiter retardato © 
accelerato euntes €? redeuntes, of- 
cillantur pro lege Gravis afcen- 
dentis C? defcendentis. 


Defgoent AB, BC, CD, &c. pub 
fünm iíucceffvorum  zquales diftantias ; 
ABC plagam motus pulfuum ab A verfus 
B propagati, E, F , G, puncta tria Phy- 
fica medii quiefcentis in re&a BC ad æ- 
quales diftantiasfita , Ee, Ff, Gg, fpa- 
tia zqualia perbrevia per quz puncta il- 
la motu uniformiter retardato moventur 5 
55457 , loca quevis intermedia illorum 
puncdorum , & EF , F G [ineolas phyficas 
feu partes medii lineares punctis illis in- 
terjectas &c fücceffivó tranflatas in loca 
ssy, & ef, fg. Rete Ee aqualis 

ucatur recta P S , quá tanquam axe de- 
fcribatur parabola SHIK. Per balim Tt 
exprimatur totum tempus unius vibratio- 
Ris; & per ejus partes; partes temporis pro- 
portionales exprimantur; fic ut completo 
tempore quovis TR, vel T r, fi erigatur 
normalis RH aut rh; & capiatur E: 
qualis R H vel PL, aut rh vel Pl, 
punctum Phyficum E reperiatur in s. Hàc 
lege punctum quodvis E eundo ab E per 
tade, & inde redeundo pers ad E; 
iifdem retardationis & accelerationis gras 
dibus vibrarionem uram: peraget cum af 
tendente & deícendetite Corpore gravi 
Probandum eft quod fingula medii puncta 
Phyfica tali motu agitari debeant. Finga- 
mus igitur. medium tali motu à caufa 
quácunque cieri; & videamus quid inde 
fequatur, 

In rectà. Tt, fümantur æquales partes 
OQ, QR, vel oq, qr, eam habentes 
rationem ad rectam totam Tt, quam ha- 
bent æquales recte EF, F Gad pulum 
intervallum B C; Et erectis O K, Q I, R H, 
vel ok, qi, rh:demiffis eriam fi placet 
XN, IM,HL;Rn,im,;hl; qnoniam 
puncta E^, F , G, motibus: fimilibus fücce(- 
"ve agitantur; & vibrariones fuas integras: 
au & reditu.compofitas intérea peragunt 
dum pulfus transfertur ex B ad C ; fi. TR 
vel Tr fit tempus ab initio moms pun- 

Ecrit T Q vel T'q tempus ab- ingio: 


Es, F, Gyo erant ipfis RH ; vel PL; 
QI vel PM, & O K yel P Nin itu pun- 
ctorum; vel ipfisrh aut P1; qiaut P m; 
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&iok vel Pnin reditu quales retpective: SECUND. 
Unde sý feu EG -4p Gy — Ezin itu pun- Secr. VIII, 
ctorum zqualis erit EG — LN: in reditu PR o P. 
autem equalis. E G-j- 1n, Sed «y latitu- XLVII, 


do elt feu expanfio partis 
medii EG in loco sy; & 
propterea expanfio partis 
ilius in itu, eft ad ejus 
expanfionem mediocrem ut 
E G—LN ad EG; inre- 
ditu. autem ut E G --1n 
feu EG -I- L N ad E G. 
Quare cum fit L N feu H X 
at K X feu OR, wLM 
ad temiparametrum Para- 
bolæ, & OR ad EG ut 
Tt ad BC, id eft( i po- 
natur V ad femiparame- 
trum ut B C ad Tt, vel 
fi fit T t qualis femipara- 
metro & V zqualis B €) 
ut femiparameter ad W3 
& ex equo L N ad EG ut 
I M ad V 5 crit expantio 


partis E G pun&tive Phyfi- 
ci F in. loco sy ad expan* 
fionem. mediocrem. quam 
pars illa habetin loco fuo 
primo E G, us V — I Mad 
V in itu, utque V -+i m 
ad:V. in reditu. Unde vis 
elaftica pundi F in loco 
s y eft'ad vim ejus elafti- 
cam mediocrém in: loco 


I 
E Gut 


vci y ^ 


Zz.3: 


| 


f 
| 
il 


1 


li | 
ii 


ml 
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itu, in reditu veró ut —— ad —. Et 
TU Cog- -^ ^. NV im V 
PORUM, codem argumento itus punctorum phyfico- 

LIBER rum E & G in ita funt TR IE 
SECOND. V—HL 
Sect, VIIT. — De irinm differenti: 
PaaS V—KN T & virium differentia 
XLVII ad vim elaíicam mediocrem , ut 
THEO Rm. KN-—HL 
AXXVIL VV—Vx HL—V»*«KN-J-HLxKN 
I KN—HL I 
ad —, hocef t——-—— ad (iv 
ad y? oc et, u VY v five 


ut KN —H Lad V, fi modo ( ob angu- 
ftos limites Vibrationum ) fupponamus H L 
& KN indefinite minores effe quantitate 
V. Quare cüm quantitas V. detur, dif- 
ferentia viriam eftutK N —H L fea K X, 
fen O R ; hoc e(t, ob proportionales O R, 
EF,& Tt, BG, (daraig EF, Tt & 
BC) conftans. Et eodem argumento; 
differentia virium pun&orum phylicorum 
£ & y in reditu lineole phylice s y ett 
etiam conftans. Sed differentia illa ( id 
eft, exceflus vis elaftice pun&i e füpra 
vim elafticam punti y) eft vis qua iti- 
terje&ta medii lineola phy(ica acceleratur 
aut retardatur ; & propterea vis accelera- 
trix lineole phylice sy eft conftans. Prop- 
terea tempus recté exponetur per ordina- 
tam IM & medii pars lincaris s y le- 
ge preícripta movetur, id eft, le- 
ge a'cendentis defítendentifque | Gravis , 
eftque par ratio omnium linearum, ex 
quibns medium totum componitur; Q. E. D. 

Sed (quod fané mirum ) Prop. XLIX. 
in quà ex fua hypothefi Nzvroxus Soni 
velocitatem. computat, eandem dabit con- 
clufionem in noftra; & ut arbitror , in 
aliá quácunque. Sic 

Fingamus medium ab incumbente pon- 
dere, pro more aéris noflri; comprimi 
fitque A altitudo medii homogenei; cujus 
pondus adzquet pondus imcumbens & 
cujus denütas eadem fit? cum denfitate 
medii compreffi in quo pulfus propagatur. 
Ec quo tempore corpus cadet ex altitudi- 
ne zquali dimidio ipfius A eodem tem- 
pore pullis percurret fpatium squale to- 
ti altitudini A..( Id. quod coogruit cum 
Corol. r. dicte Prop- XLIX.) 

Nam ftantibus:.que in Propof. XLVI. 
conftru&a funt, fi linea quvis phyfica 
fingulis vibrationibus defzribendo fpatium 
PS urgeatur in itu & reditu à vi Elafti- 
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caqueipíüus ponderi , equetur, peraget fe- 
mivibrationem quo tempore corpus cadet 
ex altitudine PS, adeoque vibrationem , 
quo tempore corpus grave caderet exalti- 
tudine 4 P S. Quare, cùm tempora def- 
cenfus fint in fübdaplicata ratione longi- 
tudinum  percurfarum , fiet tempus vibra- 
tionis unius ad tempus defcenius ex alti- 
tudine 7 A, in fübduplicarà ratione longitudi- 
ns 4PS ad 3A , feu 8PS ad A. Sed 
vis quà in fingulis punctis 
urgetur particula E G erat 

ad cjus vim mediocrem l, 
elafticam , ut KN—H L | Il 
feu K X vel O Rad V , | [ll iil 

& vis illa mediocris; hoc eft 

pondas incumbens quo line- 

ola EG comprimitur, eft ad 

pondus Iineolae EG, ut A ad 

EG, adeoque ex zquo ; vis 

quà lineola E G in fingulis 

punctis urgetur, eft adejus . TRITT 
pondus, ut O R x A ad ji ^i BM 
EGxYV ;(euutfemipara- — lilii ill 
meter in À ; ad V V (ett 

enim O R ad E G ut Tt 

ad B C , atque ideo ut fe- 

miparameter ad V ) vel ut 
8PSxAadBC?,ob V q 

ad BC qu ut (emiparametri 


Gp 


e nd 


JU 


TO9R. P 


MUI 


quidratum ad T t quad. 
( atque ideo ut 8 PS ad. fe- 
miparametrum. ) Quare 
cùm tempora quibus ægua- 
lia corpora per zequalja fpa- 


tia impelluotar , fint reci- TU MT 
proce in fübduplicara ra- Bits 
tione virium, erit tempus — "^ l IM 
vibrationis unius ; urgente 

vi illa Elaffica ; ad tempus : 
unius vibrationis urgente vi 


IM 
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vi ponderis, in fübduplicatd ratione BC? motus, ut gravi itetém y vires centrales &c. Dg Mo- 
ad & PS-F-A. A Aue adeo ad ternpüs defcen- hic non cc 


süs ex altitudine $ A ; in fubduplicatà ra- 4. Theo. x. Si velocitas quo- PORUM. 
tione B C? ad8 PS-I- A & (übduplicata modocumque excitetur in puncto Elalti- 

radone 8 PS ad A, hoc etin ratione in- C9» diftanciz ejus à proximo puncto vu. Ling: 
tegra B C ad A. Sed tempore unius vi- fus quod movetur minuetur finità quanti CUND, 
brationis pulfus progrediendo conficit la- tate antequam in reliqmo medio factus Srcr. VHT, 


4 M ife ^nlladu Abre qs 
tudinem fuam BC. Ergo tempus quo fit ullus motis ullaque compreffio: Sint P i1 o r. 
pulfus percurrit fpatium BC eft ad tem- 2 B, C, tria puncta me- XLVII 

"laftici auidiíTanti Mr m, 
pus defcensüs ex altitudine $ A, ut BC i  Elaftici æquidiltantia T urcn. 


moveatur A verfus B ve- — XXXVIE 

( a J 
locitate finità; & tempore 4 ECH: v6 
inüinité parvo deferibat tpa- 


ad A. Tempus autem quo pulfus percur- 
rit fpatium A cft ad tempus quo. percurrit 
fpatium BC, ut A ad BC, adeoque æ- 


quale tempori deícenfus -ex altitudi- His infinité parvum primi 
m ordims A a, Vis motrix pun- 
5A. 


di B erit differentia virium repulivarum 
pundi A & C , eft autem vis repalti- 
va puncti A ubi pervenit in a, ad 
vim punci C (fi immotum fapponatut ) 
ut BG ad Ba, & dividendo gi motrix 
pundi B ; ad vim repulfivam puncti C, ut 
BC — Ba (2A aad Ba.Sed A a, eft 
infinite parvum ex Hypothefi & B a eft finita 
quantitas; ergo vis motrix puncti B , eft 
infinite parva visre(pectu vis repulfivz: pun- 
di C; que vis rej pultiva pro ipfa vi natu- 
rali elaterii affami poteft; Vis autem Ela- 
fticitatis eft ex genere preffionum , tempo- 
re infinitè parvo velocitatem infinite par- 
De Motibus in fluido Elaftico — vam genereret quz velocitas infinite par 
genitis. Mea nte tempore infinite parvo, fpatium 
inbnité parvum fecundi ordinis defcribere 


faceret: Ergo fiquidem 

em vis motrix puncti 
x. Hypothefs. Suppono medium Elafti- g hujus vis refpectu elt infinité parv, 
cum conKare pundis, quantitate exiguå tempore infinité p parvo fpatium infinità 


fed finità à (e diffitis, & vi repulüvà do- parvum: duntaxat tertii ordinis deítribe- 
natis quae diftantize. illorum punctorum E re faceret; nullus ergo motus in puncto 
reciproce proportionalis ; nec adalia puncta B generabitnr nifi fpatium defcriptum A a 


preter ea que immediaté proxima funt fele fir finira quantitas, nulla ergo erit comi- 
extendit: Hoc enim modo quacumque fit, preffo inter pun&a B& C. Q: E. D. 
partium medii Elaftici natura, fatis felici- 
ter reprafentantur effectus qui ex eorum 
Elaterio pendent. 


315. 


Hic notandum; quod abíürda fit; & 
facilé refütanda hypothelis hte affümpta , 
quod nempe pulus propagetur; particulis 
euntibus & redeuntibus pro lege gravis al- 
cendentis & deícendentis. Verùm id ip- 
fum elt quod- Demonílrationem INxwro- 
NIANAM evertit ; oftendendo nimirum eam 
ipfam ab(ürdo hypothefi probandz sque 
infervire, 

Hatenus Vir Dothiffrmus » fequuntur . ea 
quibu veli poffe Newtonianam- demon- 
fivationem eredimnr, 


5. Cor. 1. Nullus ergo. motus ex: pun: 
&o medii Elaítici in pancum proximum 


transfertur nifi poft tempus finitum 
; nam 
2. Cor. 1, Medii Elaftici ftatus natu- fpatium finitum A a , bonnif tempore fini- 


ralis eft ut puncta ejus Elaffica à femu- to percurri poteft per velocitatem finitam. 
tuo xqualiter diftent. 6. Cor 2. Et velocitas 
5 3. Cor. 2. Puncta elaflica velocitatem finita in puncto Elaftico ex- 
iue cipere poflünt vel perimmedia- citata non mutabitur ni poft Z A“ “B 
2m ias m corporis moti, beer tempus finitum & pollquam * 
, fuà nitá punctum elafficum urgentis ve quantitate finirá procefitrit. s 
per adionem conünuatam vis repulüv2 ipt enim medii* partici ilae a 
a afti 1 P nz à Ta 
jocos elafticorum. «ab una parte | Z; A, B; procedat punctum 
ortor fit quàm ab alá. Reliquas caulas — A velocitate Énità utcumque in id pun: 


étum 
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Ds Mo- &um produa, & tempore infinitó parvo 
vU Con- defcribat fpatium infinit parvum A a , vis 


PORUM. 
LiBER 


SECUND. 
Secr. VIIL videndo. 


PROP. 
XLVII. 
THEOR. 


XXXVII. 


quà fiftetur ea velocitas orietur ex diffe- 
rentia virum Elafticarum punti Z.& 
punci B,eftque vis puncti B ad vim pun- 
i Z ut A B---A aad A B -— A a, Xdi- 
Vis fiftens punctum A ad vim 
puodi Z, utz Aaad AB— Aa (edA a 
eft infinité parvum rcfpectu quantitatis 
AB — A a; ergo, vis fiftens punctam A elt 
infigit parva, refpectu vis 
pundi Z, que eft vis elate- 
ri naturalis, ideo ( codem Z A B 
modo acin Theorematis de- - 
moutramm fuit ) probabi- ' 
tur, vim illam tempore in- s 
finitè parvo [patinm infinité 
parvum tertii ordinis producturam : Quare 
etiamfi fingula puncta à parte B pofitá æ 
quali vi agerent eorumque numerus infini- 
tus foret, vires illæ omncs non nifi fpatium 
iofinité parvum fecundi ordinis infipité par- 
vo tempore ex {patio Aa eodem tempore 
defcripto detraherent , maneret itaque 
idem , velocitates ergo puncti A non mu- 
tdbitur ex actione omnium punctorum me- 
dii Elaffici , nif poft tempus finitam & 
pollquam finita quantitate prozefferit. 

7. Cor. 3. Si con(derentur innumera 
puncta Elaftica ordine in lined rcctà pofità , 

A $» C » E 8c 

nec attendatur ad alia quz circumquá- 
que folidum fpatium conftituuzt ; fi unum 
velocitate finità quácumque ex causd ur- 
geatur,que conftans in eo maneat, quod- 


dam tempus finitum requiretur ut eadem 
velocitas in proximo puncto excitetur, 


paulo longius tempus ut in tertio. produ- 


catur; ficque deinceps, nam per Cor. T. 
nullus motus ex puncto medii Elaftici 
in punctum -prôximum transfertur nifi elip- 
fo finito tempore, velocitas ergo primi 
pénéti ad fecundum ‘nén tranfit nifi poft 
finitur tempus ab initio motus primi pan- 
&i & velocitas fecundi puncti ad tertium 
non tranfit nifi poft finitum tempus ab ini- 
tio mótüs fecundi ejus puncti. Previori 
autem tempore excitari debet data velo- 
citas in fecundo puncto per actionem con- 
tindetzm ab initio môtûs primi puncti , 
quàm in tertio per actionem ccntintiatam 
ab initio motüs puncti fecundi : cùm «enim 
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velocitas primi punctifit finita & squabi- 
lis, compreílio exinde orta ab initio ejus 
motüs elt major quàm coraprefio qux 
per motum fecundi puncti ab initio cjus 
motus acquiritur , fiquidem ad celeritetem 
primi puncti nonnifi per gradus pervenit, 
ergo vis motrix qug urget (ecandum pun- 
étum ab initio, fortior eft quam ea qua 
urgetur tertium punctum ab initio, ergà 
tertium punctum datam illam celeritatem 
tardius acqnirer, & pari ratiocinio , cum 
vis motrix fecundi puncti füb initio for- 
tior fit quam vis motrix tertii, compretfio 
inter fecundum .& tertium pun&um major 
erit fab initio quim inter tertiam & quar- 
tum; unde vis motrix que urget tertium 
punctum füb initio , fortior ef quàm ea 
quà urgetur quartum punctum ; Ergo cùm 
punctum fequens aliqualem velocitatem 
fufcipere non poffitnifi poftquam punctuns 
præcedens fpatium finitam defcripferit , 
& longiori tempore ab initio motüs 
füfcepti datam velocitatem poft füftipe- 
re; liquet quod ea data velocitas nonni 
fücceffivé ad fucceffiva medii Elaftici pun- 
Ga pertingit. 

S. .Schol. Hinc patet difcrimen inter 
motum in medio Elaftico excitatum & 
motum qui excitatur in medio non Elafti- 
co Cujus partes contigue duot, in talienim 
medio, preflio cuidam particulz applicata 
ad omnes partes in directum pofitas, aut 
divaricantes , puncto temporis extendi de- 
bet ; Motus verd inftanti in circalum pro- 
pagari debet; At in medio Elaftico , Pref- 
fio ab uno punco ad alterum non conti- 
nuatur nifi per acceffum punctorum medii ; 
five per realem motum, qui antrorfum 
propagetur; & pofttempus finitum à pun- 
do primum moto ad reliquas partes fluidi 
facceffivé perveniat. 


9, PROB, Si punctum sedii Elaftici 
finità velocitate moveatur que conftans 
maneat, definire motui punctoram fequen- 
tinm in lined recla pofitotum.; ozaiflis aliis 
Íphericé circumqnaque pofitis. 


Primus Cafur. Sint ordine punda A; 
B, C, D, &c. finzatur ea.oninia ad agua- 
les diftantias i ravi pofita, & putiétam B ita 
adherere malo ut ex ejus motu , navis mo- 
tüm füftipiat & reliqua puncta velat; Re- 


cipiat verà. puntum A velocitatem finitam 
que 
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que conftans maneat 


relaté ad mavis pun- A Bi € DE 


Cum in quo veríaba- mpral o oi 
túr, X ponatur primo ($ 
eam verfus B tende- x 
re; ex acceffü punti — 
A. verlus B vis repulfiva particulae A for- 
tior flet vi repullivà particule C, quare 
ex differentia virium naícetur vix motrix 
particule B ; l'rocedat enim A ad B quan- 
titate Aa, erit vis particule Cin B, ad 
vim particule A in B, ut a B ad B C fi~ 
ve A B ( quia particularum intervalla A B , 
BC initio erant equalia) & dividendo; 
Vis particule C, ad differentiam virium 
Que eíl vis motrix puncti B ut a B ad 
A B—a B five Aa, fed vis particule C 
eft vis ipfa elaterii in ftatu naturali, ex 
Hypot, Ergo Vis elaterii eft ad vim mo- 
ventem punctam B, ut a B ad A a. Re- 
praíentet itaque IH tempus quo dilítan- 
tia A B. punctorum elaílicorum per velo- 
ciratem datam puncti A percurritur , di- 
caturque illud tempus a, ducatur deorfum ad 
angulos rectos linea H G qu:e vim elaiticam 
fingulz particule medii in (tarn naturali de- 
fignet, ductaque F G parallela 1 H, afymp- 
totis F G & G H & dignitate zquali ax H G 
defcribatur Hyperbola , tranfibir per pun- 
&um I, (fiquidem IF =H G & FG= 
IH = a; ideoque I F xF G=H G xa) & 
ü IP repræfentet tempus quo durante A 
motum elt, dicaturque x , Dico quod PM 
reprzíentabit vim motricem. puncti B eo 
temporis momento. Erit enim ex naturá 
Hyperbolz, GR: GF ZFI(HG):RM 
& dividendo GR (HP): FR (IP)— 
HG:PM; fpatia veró uniformiter de- 
fcripta fünt ut tempora ;ergo A B: A a= 
IH:IPX& dividendoa B: A a— H P: IP; 
feda B ad A a ut vis elaterii ad vim mo- 
tricem puncti B; ergo HP: IP — HG: PM— 
vis elaterii ad vim motricem puncti B , 
fed HG repræfentat vim elaterii, ergo P M 
ubique reprælentat vin motricem puncti B. 
Repreíentabit ergo etiam linea PM 
velocitatem momento P genitam, & area 
IPM.totam velocirstem à puncto B ac- 
quifitam tempore IP lve tempore quo 
percurritar À a à puncto A. . 
Deícribatur verb ex puncto F Logarith- 
mica cujas axis fit linea H G producta , 
füubtangens linea quxvis G X. quz dicatur 
Tom. II 


5; dudác;ue ex pundo P lineà P T S DE Mo: 
dico quod linea TS reprzieniabit ve- cy COR- 
locitatem tempore IP acguifitam & area 
F T S fparium à puncto B aetzriptum. PORUM. 
Eft enim ( ger nat. Logarith.) area IFR M, LIBER 
ad Rec, IF GH ut R S ad GX, & Rect. SECUND. 
IF GH ad Rec. IFR Put FG ad FR Srcr.VIIE, 
ut GX ad RT, ideoque ex equo area PR oP, 
IFRM ad Rec. IFRPut R S ad RT, XLVII; 
& dividendo, et IPMad IFRPut TS Turon; 
ad RT; Ergo area TE M ell ad TS in XXXVII; 
Ratione detà, ob datum P R & raticnem 
FR ad R T datam ; ut pote zqualem ra- — 315; 
tioni F Gad GX , elt ergo TS ut IPM, ^ 


five ut velocitas puncti B , & cùm perpens 
dicula inter ordinatas T S fint equalia mo- 
mentis cemporisin linea I P fumptis, area 
FT S eritut (patium à puncto B percur(um. 

Eodem modo conítabit ; quod fi vis ela- 
ftica ageret more gravitatis tempore a, 
velocitas quam eotempore generaret , de- 
fignaretur per fubtangentem s, & fpatium 


^ as . 
defcriptum foret ned dicatur veró m ve- 


locitas data puncti A, data erit ratio $ 
ad m, intervallum particularum A B erit 
ma; & atium Aa velocitate datà per- 
curfum eft m x ; notandum veró cíl quod. ea 

Aaa velo- 


Ds Mo- 
YU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Scr- VIIL 
PRoP. 47. 
THER. 38 


1 
y 


—Ó 


velocitas s fit plufquam dupla velocitatis glo- 


i tormentarii , unde liquet quod in cafibus 
feque ntibus ubi velocitas puncti A longe 


minor velocitaic globi tormenrarii eft 

2 > ^ m " " 

intelligenda; quantitas — eft fractio Ía- 
: i 


tis parva. 


revocatur. Ji- 
y & are iT 55 19. enim ctim fhb- 
ir s, oráuna:arum F G, S Y diffe- 
remia fix; area tora. F G'S Y ( ex nat 
log. ) €ib s x, intervallum. R S. ets x 
x x4 x3 


i TI &cRedang R GxRS 


4 14^ 2:23 


3 

"m; 
|-2o 

(rat 


- 


x xi 
= amx Asi — --——&c.& ouo- 
A ERAGIN Don 


hé cec a )y) GX()-—FR(x»):RT 


£y 
eft R Tc Triang. F R T = —. De- 


trahantur ergo Recapg.RGxRS & Ty. FRT 
ex area F.G S.Y remanet area F FT S — sx 


a 


x Cb x1 rx? 
—5à—1xX 415707. «c —— 


d 2s 2 à. 


sarit tite 


a 
x? er. pe Ss% 


;&e. -—— Y x 
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x3 
3Xx4« eges m tE 
-s x7 
erit itaque Aa ad Bb; u m x, ad —— 
a 
2 


ER A 3X4 


erit verò re&a T SCR S--RT— = x r4 


& xa £30 Ban. o.c M? 
— nje — &c. m — = — X — ; Gc. 
28 34 a a 24 3a 
ideoque velocitas data. puncti A erit ad ve- 
E S e^ 
locitatem puncti B.ut m ad — Xx ic 5 
a 34 
x5 
4a 


Coroll. Si qurratur in hac Hypothefi 
quo tempore & fpatio deícripto: punctum: 
B. velocitatem. punci A obtineat ; fiat 


n x Ae 

m -——X-—-4 &c. fed. 
a za 3 a? 4 a3 

cum fpatium Aa E ad B b ut m ad: 

rx x 2 -& A " 
—— ——— &c. erit A a ac 

Fi FTIIT *4a4 à Ja 

Bb Ll Senas r 
ut — -þh -H e &Xc. ad ———— 

a pas 1*3 


M 


T —— de Sc. cumque pri- 
3X 44? ! AX $ai 
mus terminus, prime feriei fit accurate tri. 
plus primi termini alterius feriei reliqui ve-- 
rò plufqnam tripli; Punctum A totam fuam 
celeritatem puncto B communicat antequam, 
unam B tertiam partem ejus pani de= 
Ícripierit guod defcripfit punctum A.s 
Tempus verò. x exprimetur per Radi- 


` PR: ma x? x3 

ces hujus zquationis.o = — — — — == 
s 24-344 

x4 m 


— —— &c. Ubi liquet quod quando — 
4431 r 


eft fractio ; runc x eft minus quim a, & fe- 
ries et Convergeps, ideoque ex primo ter- 

s D . . "E 
mino & proximo affamptis erit x c av —— 5. 

s 
rem accuratius expe endere iftoin caiu, qu. 
mere fictiuus eft , nihil elt necediv. 

Cafus fecundus. Si A moveatur unifor= 
mater GC acceleret pancjum. B quod etdame 
acccleret pandum C ( nullà habil raio» 

ng 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 271 


ne]|'mctüs puti D ) erit in hoc Cau 

vis!repalüya A ad vim repulfivam C ut 

ÀB—Bb-rECcadAB—Aa--Bb& 

diferentia virium five vis motrix puncli 

Bad vim repulüvam puncti C ; ut A a — 

zBb-P-Cc ad À B—A a-E-Bb; elt preierea vis 

repu'fiva puncti C 

ad vim Elaterii ut 

ABsd AB—Bbo- 17 TTT p c 
6; & denique vis Aa B b C c D . 

Elaítica eft ad vim 

moventemi punc- 

tum B in primo cafi ut AB — A aad A a5 

ideoque.ex æquo vis vera motrix puncti B 

ad ejus visn in primo cafü ut 


EC Ha: Mera 


AB ad Z AB—Bb-[F-Cc 
AB— Aa Aa 

In eàdem autem Hypothefi vis motrix 
pun&i C , hoc modo determinatur , eft 
vis repnlüya punci B ad vim repulfivam 
puncti D ut Dc adbc veut A B— Cc; 
ad A B — B b-[- Cc, ergo vis motrix pun- 
di C ad vim repulfivam pundi D ;, ut 
Bb—2zCc ad AB—BDb-- Cc. 

Hsec vis repulüva puncti D clt ad vim Ela- 
[ticam ut A B ad A B— Cc, denique vis 
Elaftica ad vim moventem pun&um B in 
primo Cafü ; ut A B— A a; ad A ās ideo- 
que ex æquo vis motrix puncti C, ad vim 
moventem punctum B in primo Calu ut 

Bb —2Cc A B—Bb-t-Cc 
AB H ad $ AB—Cc 
AB — Aa Aci. oe 

Ut verà determinetur motus puncti B in 
ifto cafu ( qui pro vero haberi poteft ob 
exiguitatem mot(üs pundi D qui negligi- 
tur ) concipiatur P M ad P Q ut 
A B—A a-- Bb Aa—2zBb-4-Cc 
ix Zn 

Aa A 
& idem P M ad P X ut 
AB—Eb-r-Cc Ab—2Cc 
ABD-—Cc t ad 
Aa AB— Aa 
curvz qux tranfibunt per Q & X erunt los 
ci virium motricium puncti B & puncti C ; 
aree IPQ, IP X erant ut velocitates per 
illas vires dato tempore IP genite, & fi 
lumantur ordinate T V & TY , tales ut 
TS,TV,TY ñmuarex IPM, IPQ, 
IPX, aregF TV, FT Yerantut fpa- 
úa Bb & Cc: fit ergo 


TVcAx?-Bxi-d- Cx Dx De Moi 
& TY -—Oxs-rEPas--Ras&c Ty Con- 
erit T Vd x—Ax?dx--Bxidx--Cxadx 

DEEE i PORUM, 

H-Dxsdx&c. J 
TYdxz=z0xtdx4-Pxsdx LIBER 

- Axı SECUND, 

Unde integrando, eft area FTY=——-} Srer. VILI 

3 : 


PROP 
2 Dx* s 
Bt D RTI Kec Bb XLVII 
T , o s ETT Turon. 
&FTYcCoI--.— &ez ce XXXV 


fluxio autem TV—2 Axdx--3B x "d x 
AH 4Cxidx s Dx«ds Kc 
& fluxio TY—40 x3 d x4-5 Px * dx &c. 


ix * 
Erat autem fluxio T$—-—5- xr 


3205: 


Sed PM ad PQ, ut fluxio TS ad flu- 
xionem T V 

& PM adP X ut fluxio T S ad fluxios 
nem T Y 
ergo fluxio T S ad fluxionem T V ut 


A B—A a--B b Aa—zBb-E-Cc 
A B—B b--Cc p ad $ AB 
A A B— Aa 


a 
& eadem fluxio T S ad fluxionem T Y ut 
AB—Bb--Cc Bb—2: Cc 

A B—Cc ad fa B 
Aa AB-—Aa 

In his proportionibus multiplicatis ex« 
tremis & mediis & terminorum collatio- 
ne factà , invenientur linee T V &TY 
& aree F TV &F T Y, ficque tempora 
quibus acquiruntur velocitates T V; T Y & 
{patia delcripta dum acquiruntur, obtineri 
poterunt > Calculum iilum prolixiffimum 
in compendio exhibebo ; primó invenitur 
quod fluxio T S, A B x AB — A a — 
sm? xdx,ellprzterea Aa —2 Bb -- Cc 

1 4 2 È 

ggquale m x- * — — x i — puma 


2C—O 2D—P 


v pude md eftque B b — 


C A irida Pha 4 
26c——x1 — x 5-4 ———x$ 
3 4 $ 


Dp—2P rd — 
———— x56 &c. que feries multiplicat 
~ * 
per s m? x d x dant facta extremorum in 
Aträgue proportione. 
Aaa Ut 


Dz M»- 
TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
S2CUND. 
SrcT. VIII. 
Pho», 
XLVII. 
TugoR. 
XXXVII. 
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Ut habeantur ficti mediorum; in primàá proportione eft AB— Bb-E-Ccx Aac 
X Dn— D—-P S 
mE map puit eT E 2 ye s t 5 ducatur in AB—Aa- Bl 
3 4 5 d 
x Ax). Bx*  Cxs madida 
AAEE Hirn 
megma? tas pep DT, i mx &c. 
Omaxs PFPmaxé 
5 6 
A? x6 
3X3 


Quod ducatur in flaxionem T V= j 
dxxz£.x--3Bx*!'--4Cxi--5 Dx^-E6Exs-I-7F x 6fadum erit 


imA?xs 1i8mB4Ax* 
m x dxxzm? a? Axe—im'aAx?—s3m'aBxid-4m'a "ab^ o RTE E TU XA 
2ma AOx * 


inj Px-pamta1Cx 3 45m? Dx *—$m*aDx s RR E Ue d 


dM-6m?^aiExs—c6m?'aEx* 

-H7 m? a? Fxf 

termini omnes hujus feriei dividantur pər s m , & conferantur cum correlpondenti- 
bus te:iminis feriei quam exhibet fatum extremorum primæ proportionis & habebitur 


lu 4 — 1maá 3ma?B id B s 
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2 s s 4a^ 3x4mas 4 
4maC sma? ’D 6:5? 0—2C 
m ——— eft ergo D = -— Ob ach Coa teem 
f $as 3X4X5mas 5 
2m/? smaD ó6ma^E 465? 213 
M — L———— 4 ————- eft ergo E z ——— —————— — 
35 s 5 6a$ 3xqxxémae | 3x4x Remlas ay 
sO T - " s 25297 24 s3 
eme & denique invenitur F= —— =e ————————.p ————— .- 
$x6xma?" enig 7a? Aa OA RAIA T 
sP 
6.7ma* 
li al:erá Proportione refümatur fatum A B — Bb -4 C cX A a quod eft 
Ax:  Bx* C—OQ D—Px* 2 
mrxma--*--*— TS P vam Si ——.--dwaturin AB —Cc quod eft 
z Oxs Pxs 
ma--*-4-*-L*.-L*x— "EC &c. fit 
maxs maBx* maCx»xs maDxe SEE 
mmaa pk pE : rium : TE PE = — &c. Multiplicetur 
per flaxionem T X quz elt d x X 40xi-E5SPxs-F6Qxs--7Rx56&c. 
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terminis correfpon- 
proportionis ; & habebi- 
fur 


termini omnes hujus feriei dividantur per s m & conferantur cum 
dentibus feriei quam exhibet fatum extremorum. fecurde 
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w^ 


5 ` 
dem obtinentur hæ feries , quibus velocitates 
ergo velocitas puncti B, 


& fpatia defcripta exprimuntur: exprimitur 


sx? f x3 sx4 fags xó P 
e E -—— PRA pu TV rr 
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Punctorum fequentium motus determi- 
nari poffent fimili ratione ; Etenim vires mo- 
trices punctorum B, CD, E &c. funt ut A a 
—iBb,Bb—2Q€Q Cc—2Dd,Dd— 
2 Ee, &c. Vis enim cujuívis puncti ut C eft 
ad vim puncti E ut d e ad c d five nt AB 
-H Ee —DdadAB-rEDd— Cc & di- 
videndo vis motrix punc D ad vim puncti 
EutCc— 2 D d4-E eadc d ; vis puncti E 
eft ad vim Elafticam naturalem ut A B ad 
€ d, ergo vis mo:rix puncti D ad vim 

Cc—:Dd-LEe 
Elafticam naturalem ut AB 


cd 
ad ege ut Ce — 2 Dd E Ee ad 


cdx «de : " 
~ to alternando eft vis motrix 


pundi D ad Cc — 2 Dd- E e ut vis 
cdxde :ded R 

AB »idcóque ia 
pauló majori ratione quàm vis elaflica 
ad AB quia tam cd quàm d e paulo mi- 
nores’ nt quàm A D ; fed vis motrix pun- 
&: D eft ad C c —2D d in majori ra- 
tione quam eadem yis motrix ad C c — 
2 Dd-4-Ee; ergo vis motrix puni D 
eit femper ad C c— 2 Dd. in majori ra- 
tione quam vis elaftica ad A B, cümque 
id verem fit in omnibus punctis & hec 
ultima ratic fit conftans ; Ratio vis mo- 
tricis pur&i cuji'vis ad fpatium à præce- 
denti puncto defcriptum dempto duplo fpa- 
tii ab ipfo hoc p xuncto dc fcripti, erit (emper 
major raticne conftante ; non tamen muito s 
ideo Fhy&cé pro conftante alumi poteft , 
hinc alternando vires ilie motrices ; pún- 
ctorum fuücceffivorum, fünt in ratione ine 
dicatá. 

Sed calculum pro illis punctis inflituere 
neceffe non eft ; pêr Analogiam enim ex 
motu. duorum priorum punctorum B & C 
reliqucrum motum ftatuere ; füfficiens vi- 
d tur 


Elafica naturalis ad 


10. Si; miifis ceteris cafibus, queratur 
intervallum temporis quo velocitas data 
m in punclis (ucceífivis B, C, generetur, 
ut & ratio Ípatiorum A a; B c, Cc eo 
tempore deícriptorum ; Fiat T V —m, & 


a? TY a?m 
utroque ducto in —, erit re) 
f s 
a^m STV 


dicatur —-—aáa & in ferie ———, ponatur 
s 


$ P 
ubique; loto — 2 hec feries in hanc 


. P 2 SP 
formam migrabit z ? = — + — 
2 3 a 
$ x4 x5 x6 & 
— &c. 
4 a? $as 6a* 
—2x* 6x5 g5 gs 
2.3.42?  34.ja2! 3456az? 
fxs 
el 


2. 3.4. $.6 24 
Juxta Analyfeos New nianæ Methodum 
fumantur omnes termini in quibus differen- 
tiz exponentium y & z minimum efficiunt 
va'orem , fiantque equales 2 3 zeliqui ter- 
a TV 


mini feriei 


negligi poflunt , quia 


E POE 
per dignitates quantitatis — refpectu eo- 


rum qui afumpt fuerunt EE j 
(in Hypothefi quæ velocitatem m alicujus 
momenti affümeret hi termini negligendi 
non forent, fed in cafu prafenti velocitatem 
m minimam (upponere nobis licet cium de 
tali tantum in futurum fimus acturi ) erit er- 


š x? 2x4 $x6 
OZ * zc ——-———— - 
5 2 234Z?  2.3.4.5.6z* 
J4 x* 4rxto 
2:344.5. 6. 7.825 1.3.4.5 .6.7. 8.9.102? 
122 x 
-—- —— ————— — KC 


2.309. Sa GL T. 8. 9. REDIS INEA 
( qui termini continuatâ ferie T V inve- 
niuntur ) & æquatione per approximatio- 
nem foluta invenietur x ? = 3. 57 2 ^ — 
3.574? m 


S 
Jam verò in areå F T V quz fpatium 


s aam 
Bb exprimit, loco ~ Jz ponatur ut prius 7 


& affumantur tetiiini in quibus differencia 


exponentium quantipatum x & s minima 
eva- 
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mxr my5 


evadit, ii funt ———— — ————-- 
2*X3z? 2.3.4.5 2^ 
smx7 14 x! 
DZATE 2.3.4. 5.6.7. 9. 9 X 
in quibus fi valor x ? — 3. gratie HER 
(yl 3e 57 — 2€X137X257 
fet hzc feries mx X ——— —-————- 
2*3 2: 3.4. $ 
$ X 157 X 357 X 357 
4 LILEILIU- ut 
2.3.4. 5.6.7 


14 X 3.57 X 3453 X $57 X 357 


2. 3-44 $4 6. 7e 8.9 

five Bb— m x x .428. 

Eodem modo valor 
mes 


c, 


C c invenietur ex 
2mx7? 


hac ferie ————— — ———-——-—— 
2x*31.4.524 35.5 Sn 
five fübftituto valore €? ; erit Cc —mxx 


3.57 X 3257 2X 357 X 157 


3.3745. 3. 4. 5.6. 7 
five C c= m x x .07 live circiter fex- 
ta pars intervalli à puncto B defcripti 
codem tempore quo acquirit celerita- 
tem. m. 

E: Celeritas à pundo C tunc temporis. 
acquifita erit iifdem fubftitutienibus lactis 

2.57X 3457 2X3: 57X3:57 X3- 3-57 &c 

2. 5. 4. 345 6 
=m R. 279 Xo circiter $ celeritatis m. 

r. Quod fi eventus queratur in hypo 
thefi ‘velocitatem m non cë quammini- 
mam ; füpponatur iila canalis ipfi r5 fi 
queratur fpatium deícripuum à puncto B, 
dum ejus velocitas fit m; fiat feries T V—m, 
& utroque dudto in x , eritx T V =m x, 
ergo collat ícrie x T V ; & F T V habe- 


bitur ratio fpatiorum percarforum Aa & 
s 


mx 


B b, fed illa ries pofito — = 1. funt 
x3 yate $3 sxs fN F 
F PTT GU Ios 
cC. 
- £x1 iy sxi sxs 
&ET V= a tiaa goa soas 
11f:x? y 
Tr6Oas 


Ubi lignet quod primus termitus pri- 
mæ [eriei fit trip: us primi termini fecun- 
dæ, religi ui verð térm:ni prima feri 
liquorpm. terminoram. fecunda feriet ylnf- 


quam: tripli, uude: liquet quod. Aa. ek 


A py 2 
^ / ) 
1nágis quam. triplum {pani per punctiun B 


DE Mo- 


detcripti uique dum eoleris: atem m reci- my CoR 
e 


piat ; Ex quo confegaitur ; quod fiquidem 
B eo momento nou eft in medio inter 
punga A & C, fed vicinius puncto A ad 


mipimum íexià parte (patii à puncto A S 
urgetur & acce- Secr. VIH.: 
leratur , celeritatemque majorem quam m P 


deícripti ab eo ulterius 


recipit donec ad medium inter A & C 
perveniat, ibique cum celeritaze re 
quàm A feratur, verfus C m gis accedet , 
ficque vim repulüvam punti c fentiet ; 
dumque ultra mediam ioter A & C pro- 


movebitur fenfim tardabitur; alim de- 
fupra 


firu&o ejus excea celeritatis ce- 
leritatem m, cùm fit vicinius 
quam puncto A. dirinuetur ulter 
leritas m ; ideoque puncto A vi 


datim fiet, in. medio inter A & C 


iterum 


occurret, fed cum velocitate "ad utà ; 
quare perget vicinius fieri puncto A , fic- 
que ab ipfo velocitatis incrementum de 


novo accipiet, ficque perpe o fciilabi- 
tur punctum B circa medium inter pun- 
dum A & punctum C morem fibra: 


fonants; Equo raiione ut Particula 


2d 


nt 


aeris magnà velocities pni fonum. edant 
fponte „p ut in tonitru ; pulvere mimisan- 
€ ; flagellis, tapendbos. aut lodicibus for- 


titer excus &c. 


Sed ubi m minima fit, panctim B esn 
celeritatem m acquifiyit eo tempore quo 
pun n abelit a medio intcr punda A 

€ , ( per hujas n. 10. ) nis ciciter vj- 
celma fpatii à puncto A deftripti, ideo- 

> agitationes T didis exiguas MRA 
is pro nullis habere Ph; ncis lice- 
umvis Mathematicé non om- 
ninó nulz finr. 


Nre 
CA. 


r2. Suppofito mt prius velocitatem da- 
tam m efie minimam, ut obtincatur in- 
tervallum. temporis quo punctum C cele— 
ritatem eam datam m PUR impu ut 


a?m atm? 


prius z?— ——— fiat T X = m & ——TX 

- 3 $* 

— mz*& ponatur ubique in ferie T X, 

m $ mep nmxs. 
pro -y femsa eL &c. 

22 2.3.4 TM 

five Rs itis terminis in quibus erron 

quant jiatum x & z differentiam minimanu 


nieg 


p 1 2 — 
habent z erit mg *-- 


PORUM, 


LIBER 
'ECURD, 


ROP, 


XLVII 


De Mo- 
TU COR- 
PORUM. 
LIBER 
SECUND. 
Szcr.V iil. 
PROP. 
XLVII. 


TREOR. 


XXXVII. 


376 


I32mx* 40 mx 
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&c. & aquatione per apiroximationem 10- 
luti, invenitur x ? = 9 2 x 7. Ec(criem FTX 
ulterius continuando & calculum inftituen- 
do ut pro ferie F T V factum elt, inve- 
nitur quod vis à puncto A emenía , dum 
punctum C vélo:itatem m acquirit; cft ad 
viam quai ipfum punctum C emetitur; ut 
100 ad 32. five fere ut 3 ad r. Quod 
quidem paulo majus eft vero, quia omiffa 
et confideraüo motus puncti D, qnod 
cum diicedat à puncto C efficit ut vis B 
in ipfum C fit fortior ; breviorigue rem- 
pore motum m ipli spertiatur. 

13. Hinc, chm tempus quo punctum B 
celeritatem datam m acquidvit fit zy 3. 57 
& tcmpus quo panctum C eam celeritatem 
acquifivit fitz v^ 9 2, illa tempora funt 
u V 3.57 ad V 9 & five ut 19 ad 
30 fere ut 2 ad 3; cùm ergo punctum 
A uniformiter moveatur, fpatium quod 
punctum A defcribit daum C acquirit ye- 
locitatem m, eft ad fpatium quod idem 
punctum A defcriplerat dum B eamdem 
velocitatem m acquifiverat; ficut 3 ad 
2; fpatium verb quod C defcripfit dum 
eam celeritatem  acquifivit; eft proxi- 
mé tertia pars ípati eodem tempore 
ab A defcripti , & fpatium quod B defcri- 
bit dum czmdem celeritatem m acquirit 
eft fere dimidia pars fpatii eo tempore ab 
A deliripi , ergo illa fpatia à punctis C 
& B deícripta, donec velocitatem m fin- 
gula acquirant funt æqualia, 

14. Ex anelogià verò deducetur quàd 
fpatium quod punctum quartum D defcri- 
bit, dum velocitatem m attingit, erit 44. 
pars fpatii ab A defcripti, fiquidem fpa- 
tium*4 24», puncto delcriptum eft dimi- 
dia pars fpatii ab A defiripi; fpatium à 
30%. punto deítripium tertia pars fpatii 
defcripi ab A c. Imo eum ordinem 
accuratius cbícrvari in punctis rcmotiori- 
bus ftatuere licet quod punctum C tertiam 
portam fpatii ab A deitripti dam veloci- 
tatem m acquirit ; accuratius defcribat quàm 
B dimidiam partem fpatii ab A defcripti 
dum velocitatem m füfcipit. Calculum tens 
tare poteft qui hac Ana'ogiá rem fufficien- 
ter demonflrari non cenfebit; & B. L. 
ignoícere rogamus quod talem laborem 
fubire. piguerit, 
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Et eadem Analogià ( art. 12. ) deducetur; 
fpatia quz percurrunt fücceffiva puncta D, E 
dum velocitatem ;» acquirunt, equalia effe 
iis que puncta fingula B & C deltcripierunt. 

1;. Quibus admiffis (equitur dim nu- 
tionem intervalli inter particulas medii, 
cùm mom communi cum padcto A ferun- 
tur , cile ubicumque eamdem, & equalem 
dimidio fpatio ab A defcriptio dum B ce- 
leritatem z acquirit. 

Nam cim A bis id dimidium fpatium 
deícri»ferit & B femel dum B communem 
cum A motum fuftipit contrahitur fpa- 
tium inter A & B dimidio illo fpatio ; A 
proceffit terillo dimidio fpatio & C f- 
mel dum C communem cum B & A mo- 
tum fufcipit, ergo intervallum inter A 
& C duplo ejus dimidii fpatii diminutum 
elt, (ed inter A & C duo fint particu- 
larum intervalla A & B, B& C, & pri- 
mum intervallum. eft contractum dimidio 
illo fpatio, ergo intervallum inter B & C 
eodem dimidio intervallo diminutum elfe 
debet; ficque de cæteris. 

16. Ideo fi quolibet tempore elapío 
fumatur via tota puncti Æ, ea via 2qua- 
lis erit fummz diminutionum intervallorum 
inter omnes particulas ad quas celeritas m 
communicata fuit; clum ergo motus puncti A 
fit uniformis , uniformiter etiam creícit nu- 
merus particularum ad quas celeritas m 
communicatur; & numerus earum parti- 
cularum zqualis erit vie à puncto A per- 
curlz divifæ per diminutionis intervalli 
unius quantitatem, 

17. Manente autem fluido eodem , fed 
mutará celeritate puncti A, tempora qui- 
bus puncta fücceffiva medii celeritatem 
ejus pundi A [üfcipiunt eadem tamen ma- 

2 
nent: Nam fi in formula x ? = d 
qvà determinatur quadratum. temporis quo 
punctum B recipit celeritatem puncti A 
fubftituantur loco m & s quantitates ipfis 
egulrollentes ; formula hec fiet quantitas 
conftans ( manente Elàaterio medii & in- 
tervallo particularum ) quecumque fit ve- 
locites puncti A ; Etenim dicatur f vís 
elaftica medii, quoniam , ex Hypotheft Pro- 
blematis hujuíce ; uniformiter agere cen- 
fetur tempore quod exprimitur per a ut 
celerititem s generet, erit 5 — a f 5 præ- 
terea quoniam particularum rg 
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357a?m „AB _3.57AB 


T i LM cH E Me inae 
z = 3: 57 a? - = f quz 
af 
quantitas; conflantes tantùm continet à cele- 
ritatem independentes; Hinc, tempus quo 
punctum B celeritatem puncti A recipit 
idem elt quecumque fit velocitas puncti A ; 
Idem demonítrabitur de tempore quo pun- 
ctam C eam celeritarem recipit ; nam habet 
( tot. 13. )rationem conftantem ad tempus 
quo panctum B eam celeritatem acquirit; eft 
nemae ad id tempus ut 3 ad 2 ; & fic de 
ceteris punctis. Q. E. D. 

18. Diminutriones intervallorum inter 
partes medii Elaífici ( manente eodem flui- 
do ) iunt ut celeritas puncti A ; Nam fpatium 
Aa percurium à puncto A cempore quo cer- 
ta quedam particula medii Elaftici celerita- 
tem m recipit elt temper m x ; (x defignan- 
tetempas quo illa particula medii celerita- 
tem m fül ipit ) fed illud tempus eft con(tans 
Cn. 17. hujufce. ) quzcumque fit celeritas 
pandi A , ergo fpatium A a eft (emper ut 
velocitas m; fed illud fpatium A a eft.(üm- 
ma diminutionum intervallorum inter par- 
tes ad quas celeritas m pervenit ( n. 16. ) 
fingule autem diminutones fuot equales 
( n. 15. ) ergo fingulæ diminutiones iunt ut 
illud fpatium. Aa, live ut velocitates, 

19. Et vice versd, numerus partium com- 
preffarum que dato tempore celeritatem 
puncti A, . receperunt eit (emper idem quz- 
cumque (it pundi A veloc d as ; Nam ille nu- 
merus eft ut fpatium A a divilum ner unius 
partis diminutionem, fpatium A a dato tem- 
pore elt ur celeritas punti A, diminutio 
unius partis eft etiam ut ea celeritas; ergo 
numerus partium quz datotempore celeri- 
tiem puncti A receperant , eft ut celeritas 
per celeritatem divifa; hoc elt; in ratione 
conftani; Unde , in diverfis temporibus 
numerus particularum ad quas celeritas m 
pervenerit; erit directé ut tempus. 

20. Quod fi Particalæ datà celeritate jam 
fint dimorz , & certum gradum compreffio- 
nis fufzeperint ; poltea veró nova velocitas 
addatur( vel detrahatur ) puncto A, novus 
ille celeritati is gradus eodem tempore ab 
unà particulà ad aliam propagabirur gao 
prima celeritas propagata fuit, (in Hy 
thefi quod tam velocitas m quàm hæc nova 

velocitas addititia exigue fügt ) idque hoc 
"e o demonftrari potelt, 

Tom. II. 


Fingatur , omnes iren primå celeri- Dg Mo- 
tate motas & compreffas in navi pofitas effe my CuR- 
quz ipsá particularum earum celeritate fera- 
tur, ita ut illæ particulæ in cå nave relpeđtivė FORUM. 
quiefcant ; urge: atur veró prima pars per LiBER 
exceffüm novz celeritatis fuper primam , SECUND. 
communicatio iftius excefius celeritatis ad Secr, V III. 
omnes partes in navi pofitas ut & nova com- P x o P, 
preffio particularum determinibitur ut in XL VIT. 
precedenti Problemate, mutatis celeritate ; T H EOR; 
intervallo particularum medii, & ejus elafti- X XX VII, 
citate ; Si ergo prima celeritas fuerit ut prius 
m;a tempus quo intervallum p articul: irum 
AB eå celeritate percurrebatur, ideoque fit 
AB — m a, fit ut prius s velocitas genita tem- 
pore a per vim elafticam medii in ftatu na- 
turali confiderati & uniformiter agentis > 
inventum eft quod tempus quo pun- 
&um B celeritatem m  acqui(iverat erat 


3.57m 
a V. — (n. 10. ) quod fpatium A a inte- 
F 


315. 


$3.57m 
rea àpuncto A. de(criptum erat nay ——— 
s 


57m 


& fpatium Bb erat. 42 amay 3 > ita 


ut compreffio particularum fit A d g 


37m . 
Bb-c.7z2mawv T , Ideoque no- 


vum intervallum -inter particulas in na- 


à 7m 

ve pofiras erit m ax x — .572 IM 5 
f 

Ef autem Vis Elaftica prior ad vim E- 

latticam novam inversé ut partium interval- 


:2.$7m 
la; fiveutm ax 1—.572 V^ 


adma, 
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fiv 


ceffus nova velocitatis fuper prio rem dicatur 
n, iempus quo novum intervallum inter par- 
ticulas deft riberetar per hanc celeri 


ad 1. Et; fi ex- 


tarem 
3-57m 


—, nam teme 


intervallum m a defcribe- 
dae n adii 
im debet ede aad iuc 


tempus dire&é ut intervalla m a & m a Xx 1 
—.$72 YV — —— & inversé ut velocitates 


m 7. Denique, fubtangens Logarith; nice 

qás d defiga: ibat per s in cafu priore ; € ft in 
ms * . 

ito —- , cùm enim defignet velocitatem 


n 
Bbi uni- 
Ə pp un 
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Dg Mo v»: ds geniram ab Elaterio, temporc 
tu Cog- 97? intervallum parricularam defcribitur > 

eft directe ut vis elaltica & ut tempus ; ha- 
PORUM. betur ergo hzc proportio ; eft 


LIBER 2.57m $ 
S curn. LC MAM er 
SECT Vill. 3.57m 
ProP. ue 
XLVIIL 3 
THOR. ms 


Y ut sad —. 
XXXyIL " n 
In feriebus ergo fupra inventis loco m 
enm 
ponatur s ; loco 4 ponatur —— X I 
n 


«7m ms 
— 4n; loco * ponatur — , & 
n 


tempus quo puntum B celeritatem m ac- 
quirit ; invenietur ( fübftituendo hos valo- 


357m 
res in formula a V ar 
am 2.57m 31572». am 
Mee pado enim Fees pr were 
Ag- 
1570 3.57 nnm 
5572: V —— X 93 E ani 
spv” yy E, 
357m 


Ideoque tempus 4 yre—— quo in przce- 


denti cafu punctum B dipithat celeritatem 
m, elt ad tempus quo in hoc ca(i acquirit ce~ 


2: CILE A fed 


hec ratio exiftente m quantitate minima ut 
fuppofitio- fert, eft fere equalitatis. Quare 
nova celeritas, (ive exceffus novz celeritatis 
fipra precedentem , propo gabitur ad pun- 
cum proximum medii elafti i eodem tem- 
poris intervallo quo præcedens celerit:tis 
gradus in eo puncto genitus fuerat, ideg- 
que etiam ad puacta facceffiva iifdem tem- 
poribus perveniet. 

21, Si per darum aliquod tempus pri- 
mum punctum A medii Elaftici conftanti 
celeritate m fuerit motum ; poflea urgea- 
tur majori celeritate m -+ n durante z- 
quali tempore , omnes particuiz qua pri- 
mam. celeritatem m lü:ceperant, altero ifto 
tempore celeritatem novam m + » iuf-i- 
pient , & intera totidem particuiz ulterio- 


leritatem 2; ut 1 ad 1 — .573 V 


res priorem celeritatem m accipient; Nam 
incrementum celeritatis m ad eas omnes par- 
ticulas à primá propagari poteft dato tempo- 
re; ad quas eo iplo tempore celeritas m pro- 
pagata fuerat ( bujafce 20 ). Interea verð 
uniformiter propagata fuiffet velocitas pri- 
ftina m ab ultimis particulis quz. eam iüfce- 
perant ad totidem ulteriores. si itaque luc- 
ceffive poft zqualia tempora velocits cre- 
fcat, totidem formabuntur portiones me» 
dii Elailici, equali numero partiom con- 
ftantes ; que fücceffivas illas celericaces ha- 
bebunt ; portio proxima punto A uti- 
mam celeritatem habebit; [fecunda penal- 
timam ; & fic deinceps. 

22. Hinc , fi medium Elafticunr urgea- 
tur per fucceffivos velocitatis gradus; impri» 
mi poteft ejus. partibus velocitas fatis magna 
ut fenüibiliter in aures agat nec tamen exci- 
tetur ñ medii Ela(lici partibus fentibil.s ea 
vibra'io que juxtan, 1:1. nafceretur fi fimul 
& femel tota illa velocitas ipfii i imprimere- 
tur; & hinc intelligitur differentia inter 
aérem fonum generantem , aérem fonum 
propagantem ; & aérem ventum deferen- 
tem ; fi magna velocitas particula aëreæ im- 
primatur , particula ipfi proxima tremores 
faicipit; fitque punctum tonorum ; (i veloci» 
tas minor excitetur qua conftans maneat nec 
per gradus augeatur aër uniformiter trans- 
fertur & fit ventus; fed (i ab exiguá veloci- 
tate ad magnam affargatur ; aéris parriculge 
fucceffivos illos gradus recipiunt; & quia fin- 
gula velocitas accepta efb exigua tremores 
fentibiles non excirantur in particulis aéreis ; 
que velocitatem illam magnam (uícipientes 
& ad aurem deferentes fen(ationem foni 
producunt, 

23. Si autem velocitas nova minor fit ve- 
locitate precedente; eodem modo conftabit 
quod. decremt ntum illud. velocitatis eodem 
tempore ad proximum punctum tranfibit 
quo præcedens velocitatis gradus ab eo ac- 
quifitus fuerat, & ad iucceffiva puncta iifdem 
etiam temporibus perveniet quibus priorem 
celeritatem acquifiverant ; imo tolurio per 
couftructionem Problematis ipfius productà 
Logarithmica ultra puncum F quzri po~ 
teft; eademque obtinebuntur ac prius. 


24. Quibus pofitis intelligitur effectus vi- 
brationis fibre flex & redeuniis in ërem: 
125, Cafas. Dividatur tempus ejus reditus in 


partes equales quam minimas; & durante 
lia- 
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fingulå temporis parte ; fibrz velocitas fint ficut tempora quibus durantibus; fin- DE Mo- 
uniformis manere ceníeatur. Prima velo- gulæ ilie velocitates in fibrà permanierunt, TU Coa- 
Citas, ad certum numerum partium dato 3"*. Cafus. Quamvis autem fibre velo- PORUM 

eo tempore comimunicabitur qui partium citas nulio tempuiculo uniformis maneat ug 

numerus dicatur N ; atero inftanti fecunda fed continuo acceleretur, eodem tamcn LIBER 
velocitas eidem partium numero N com- — modo fibra agetin medium ac fi reverå velo- SECUND. 
municabitur dum prima velocitas ad to- citas ejus crelceret per intorvalla tempo- Secr. VII. 


tidem particulas ulteriores IN. perveniet ; 
ertio inflanti primus partium  nnmerus 
tertiam velocitatem habebit, ulterior 
umerus N fecundam velocitatem ; name- 
us N adhuc ulterior primam ; hinc ergo 
i fibra dimidiam vibrationem abíolverit 
noc eft ultra ftatum luum naturalem dif- 
ceflerit quantum poteft, erunt in aëre 
totidem íucceffiva portiones , que particu- 
las numero N continebunt , quot füccef- 
fivæ velocitates erunt genie ; & particulae 
remoüflimz à fibrà primum celerit itis gra- 
dum habebunt , proxima fibrz ultimum , 
medie veró medium, qui maximus eft; dimi- 
nutiones intervallorum correfpondebun: il- 
lis celeritatum gradibus ; ut (int minime tam 
in particulis à fibrà remotilfimis ; quam ia 
particulis ipfi proximis, maxim: in mediis, 
Regrediente fibrá;eadem omnino Lex ob- 
fervabitur , nili quod. partes aris fibre pro- 
ximg retrò movebuntur & compreíliones 
in dilatationes 1nutabuntur ; dum in portio- 
nes ulteriores medii celeritates primo re- 
Cepte propagantur y ideogue tota vibratio- 
ne ablolutà numerus pirticularum agita- 
tarum duplus erit ejus quem in dimidia vi- 
bratione notaveramus ; pars dimidia remo- 
tior elt plang eqüalis illi de quà primo ac- 
tum elt & fimiliter conflituta ; pars citerior 
verb negativam celeritorem. obtinebit & 
dilatationem ; ejus cirerioris partis portio 
reinotiifima à fibrå primum celeritatis fibrz 
regredientis gradum habebit; & portio fibre 
proxiina ultimum (quietem nempe) , media 
portio medium , hoc eft cetrocedet eå ipså 
celeritate qud medium ulterioris partis pro- 
cedit & dilatationes illis celeritatibus ne- 
gativis correfpondebunt , ideoque in medio 
illius proximz portionis maxima erit dila- 
tatio ut & maximus regreflus. 
Cafur. Quod fi fingula tempufcn- 
la; quibus durantibus velocitas fibrz uni- 
formis fingitur  &qualia non fint , eàdem ra- 
tione intelligentur effectus fibre in partes 
7nedii , nifi quod porciones medii qua fn- 
gulis fücceffivis velocitatis gradibus gau- 
dent non fint equales ; fed ( per noc 19- ) 


2z4us, 


ris, & durante tempuftulo quam minimo P R o P. 
( fed finito ) uniformis maneret; idque XLVII. 
propterea quod Ioterval'a inter particu: as TH FOR. 
medii (unt finite quant: itates uon veró infi- XXXVII. 


nité parva; nam per not. 4. & 5. nullus motus 
ex puncto A in punctum B :ranfire potett ; 
nifi punctum. 4 procefferit fipità quantulà- 
cumque quantitate ; ideoque , ni(i fibra què 
urget punctum A velocitatem finitam in 
co generaverit ( ut fert Hypothes Proble- 
matis not. 9. ); Pari ratiocinio pundam B 
non fendet incrementa velocitatis puncti 
A, nifi poftquam incrementum finitum ve- 
locitatis in eo genitum fuerit ( not. 5. & 
210. ). Ergo fibra agit in m.dium quafi 
fingulo tempufculo (C æquali vel inæquali ) 
ejus velocitas uniformis perftitifet; In- 
tell'gitur ergo effectus vibrationis fibra in 
aércm per primum & fecundum cafüm hu- 
jutce deinon&trazionis . Q. F. IL. 

25. Totum autein (aum cujus particulae 
commotæ fuerunt durante igegri fibra: vi- 
bratione à Newroxo pullus vocatur ; & f 
vibratione abfolutà fibra quieíceret ; em- 
per ulterius propegaretur ille pulíus ; Nam 
totus ille pulius ( momento quo 2 abfolvitur 
vibratio ) diviíus intelligatur in portiones 
totidem quot temporis intetvalla in vibra- 
tionis duratione faerunt affumpta , quz tem- 
poris intervalla facilitatis ergo qualia fup- 
ponantur, fingula portio medii eam velocita- 
tem habebit quam habuit chorda in momen- 
to ipi reípondenii; ultima portio five remo- 
tima à fibra eam habebit celeritatem quam 
fibra habuerat primo inftanti ; penultima 
portio eam celeritatem habet quam fibra 
habuit fecando inftinti &c. ; Sequenti ve- 
ro cempufcalo ultima portio pulfus ad 
novam portionem fibi zqualem & ulterio- 
rem fuam velocitatem p: opagabit ( hujus 
11.) dum ipl fa/cipiet penaltimz portio- 
nis celeritatem , penulti: na veró portio ce- 
leritatemn antepemlimæ &c, poltea al- 
tero temporis intervallo ad alteram no- 
vain portionem ulteriorem prima celeris 
tas propagabitur s & [fecunda celeritas 
ia primá portione, T iftias pulíus g genes 


Bbba ra~ 
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Ds Mo ra ibirar , ficque deinceps: novus ergo pulfus 
TU CoR- formabitur plene fimiiss priori equaliter ex- 
P 


ten:us , equali celeritate in fingulis partibus 
donat i$ ( 1emotá ut dixi con(ideratione par- 
tium circu nguy àgue pofitarum remque con- 
ndo quali de parübus in linea rectà 


Szgcr.VIIl. polis unice ageretur ). 


PROP. 
XLVI. 
THFOR. 


XXXYH. 


26. Ip e antem primus pul/us penitus quief- 
cit quimilo in fecundum totus tranfit fi mala 
nova ch.rds agitario lüccedat; nam celeritas 
pordonis puliüs. quie fibra proxima ett fuc- 
ceflivé ad fequentes porcioncs rranfir dum. no- 
vus pu ius formatur, Jed- celeritis ejas por- 
tionis s fibra proxima ett ultima fbræ celeri- 
tas que in bac Hyp. cft quies , ied ubi pullus 
fecundus totus formatus eft , celeritas portio- 
nis pul(us qux fibrae proxima erat ad initium 
fecundi pulfus elt tran(lata & per omnes par- 
tes pulfus primi füccetilivé tranfiit ideoque 
in quiete eas conftituit in. quà permante- 
runt nulld fuccedente novà agitatione. 

27. Quód íi chorda novam vibratio- 
nem faciat, ut evenit, Rceílituetur primus 
pullus equalis precedenti qualifcumque fit 
ejus vibrauonis velocitas initialis, nam 
dividatur totius vibrationis hujuíce tem- 
pus in totidem partes zquales partibus ia 
quastempus primz vibrationis divi(um fue- 
rat, quod fieri poteít cun» vibratioues (int 
iochronge, illz partes temporis quales erunt 
iis quz in przcedenti vibratione affümptae 
fuerunt ;. Dato aurem rempore numerus par- 
ticularum compreffarum eft (emper idem 
qualifcumque fit velocitas ( n. r9. hujulce ). 
Ergo (iqutdem (ingulo inftanti dato totidem 
partes comprimuntur ; totidemque funt in- 
ftantia data in vibrationibus Ifochronis; 
pulfüs ad totidem particulas in quávis vi- 
bratione Iíochronà extendetur 

28, Si per velocitatem pulsüs intelli- 
gitur ( cum INEwTOoxo ) diilantia.ad. quam 
pul'us extenditur divifa per tempus quo 
pulius ad eam diftanriam pervenit, dico 
Pulius in eodem. medio effe omnes zqui- 
veloces quecumque fit fibra pullum pro- 
ducentis vibratio : Id jam liquet de vibra- 
tionibus I[fochronis in quibns tempore unius 
vibrationis ad totidem partes pul!us pro- 
pagatur ; ideoque zquale fpatium zequali 
temp. re percurrit; poftea veró idem pu! us 
fimili &r propagatur ; fed. id pariter vé rum 
eft de Vibrsuonibus Erer:chronis; Dividan- 
tur enim inwqualia vibrationum tempora in 
totidem utringue tempulcula minima qua 
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toris temporibus fint propertionalia, numerus 
partium comprzeilarum. fingulis tempaículis 
diverfis funt illis tempufculis proportionales 
(n. 12. hujuíce ) ideoque totis vibrarionum 
temporibus proportionales; fed in fingula vi- 
brauone totidem tempufcula afium ipta funt ; 
ergo totus numerus pa tium que fingulum 
puliur conttituunt eft proportionalis :empo« 
ri vibrationis, Sed dillantia ad quam perve- 
nit pulius eft femper namero partium pro- 
porüonalis, L deoque dillaniia ad quam per- 
yenit į »ulíus eff tempori vibrationis propor- 
tiopalls ; fed velocitas pulius eft diftantia ad 
quam pervenit diviía per tempus quo ad eam 
diftantiäm- pervenit ; ergo ea velocitas eft 
conítans. Ergo in eodem medio omnes pulus 
funt zsquiveloces 5 Quod de fono per experi- 
menta verum effe demonílravir Derhamusı 

19. Quód (i medium diverlum (it , ve« 
locitates palíuum: erunt inversé in ratione 
fubduplicatà denfitatis & directé in rario- 
ne lubduplica à vis Elaflicæ, quippe ( m 
17. hujuice ) deprehendimus quadratuny 
temporis quo celeritas puncti 4 tranfit in 


S74 B 
punctum B effe 2-2 iia defignante A B 


particularum: intervallo & fvielifticàa , & 
uniformiter procedere motum in pulíu ab 
unà particalå ad fequentem; fümantur er- 
go teridem partes in u'roque medio, tem- 
pora quibus motus pulíus à oes ad ul- 


VAB 


timam perveniet eri ——-— ( neglect 
P rit ut TF ( neglectà 


quantitate conflanti 3.57.) Velocitas verð 
pulfus eft directà ut fpatium quod occupant 
ill omnes particule & invers? ut tempus 
quibus motus à primá ad ultimam tran'it ; 
fpatium veró quod occupant ill particule 
cum fint totidem eft ut intervallum A B 
fingule particule, ideoque eft velocitas pul- 


X RESO t 
fus ut ——— — V A B x y f. Intervallum 


y AB 
e elt inversé ut denfitas medii 
(rem con(iderando ut in n. 25. hujufce ) 
ergo velocitas pulius eft inversé in ratione 
fub-uplicatà denütaris medii, & directe in 
ratione fubdaplivatà vis Elafticæ ( quod 
Prop. XLVIIT. ftatuit Ni wrorvus ). 

20. ry de toto pulu dictis; nunc de mo- 
ingulz pari ulz pulsus obltrvandum eft; 
in fingulà particu] Hà omnes velocita;is f'accet- 
fivos gradus qnos habuit prima parsicula A 

pro- 
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produci; & tanùmdem temporis in cà par- 
ticnlà durare, quantim in ea particula A, 
hoc cum diicrimine quod tardius cos vclo- 
ciraris gradus fu.cipiat quam partic ula A, & 
quidem eò tardius quó ab ea remotior eft ; 
in» Cafus, Dividatur, ut prius; vibrationis 
tempus in tempulcula; & durante uno tem- 
pulculo æ quabilis manere cenlearar veloci- 
tas im[ all particalze A ; füigamus fing milo 
te: mpuit ulo velocitatem ad viginti particulas 
pervenire, & fpectenrus Ipeciatim motum 
quem rot, particula à punéto A fafcipiet, 
quz particula dicatur X ; illa particula X 
motum puncli A non fuícipit nili poft novem 
particulas antecedentes , tum ipfa particula 
X motum puncti A (ulpicit & uniformiter 
cum eo movetur durante reliquo temputcu- 
lo; tunc ex Hypothefi mutatur cele ritas pun- 
€i A , interea tamen uniformis manet cele- 
ritas puncti X donec nova ea celeritas ad ips 
fam pervenire potuerit ; hoc eft poftquam 
fuücceilivé pervenit ad. particulas noven an- 
tecedentes ; led nova hzc celeritas per no- 
vem particulas antecedentes particulam Xx 
propagatur eodem tempore quo prima ce- 
leritas per eaflem novem p arciculas propa- 
gata fuerat 5 ergo prima cel eniti às tantó din- 
tius permanet in particulà X quantó tardius 
eamrece; perat; erg to eap rima ce! erita 5 tam- 
diù derat in particulà X quamdiù duraverat 
in particulâ A; cumque idem de fingulis iüc- 
ceffivis moribus puncti A. dici poffit ; hinc 
quzlibet particula X ipfiffimum habet mo- 
tum a. particula A nifi quod tardius in eá in- 
ci, iat & deünat. Ideoque etiam manifeftum 
eft i» hio: catu; fpatia à particulis dX X de- 
fcripta zqualia fore & fimiliter delcripta. 
2"*, Cafar. 'ona:ur nunc quod morus pun- 
&i A :xquabilis non manear durante Any ulo 
tempi uículo , velocitates ramen. fuccc five 
punt; X eruntiliz quas in fie finguli tem- 
putcnii qnam minim) punctum A acquilive- 
rit, ut liquet ex tertio cafu noi® 24 ; ideo- 
que punctum X fuicipiec velocitates corre- 


fpondentes velocita ibus puncti A [umprís 


per faitus, fcd quon Mam cum prin üm pun 
cum A fpatium finitum deícrini lit; agere 
incipit in puntum pr ximam; laltus illi 
quamminimi ipiellgi deben ; Ideoque 
Phyficé nnlli, hinc Phy'iié particula X & 
particula | À eofdem n morus habebunt. 
Pariter defcribenr fostio aequalia & imi- 
Tia; Quippe ab; iffe € cur v uj! 1E 
fencent tempus suo dur. n.e aim A mo- 


vetur, & ejus ordinatæ repræfentent ccr- DE Mo- 
elpondentes velocitares 1 ax 
ond in oris Xd es ids, sy TU Cor- 
nturque ordinate , ille rejrafei EFORUM, 
velocitates æquabiles puncti X initio (i guli LIBER 
tempufculi ; &c Paralle logramm: ita conten- SECUND, 
ta fub ordinata & portione axis refponde n- Sr cr. V HL, 
te reprzfentabunt fj p o Xde(cri-PRop. — 
pta; arez verð mixti inter eafdem or- XLVTI. 
diratas eafdem axis portiones & arcus cur- T A £ o &. 
i XXXVII, 


refpondenti: ; à puncto A defcri 
do portiones axis funt quan 


& arearum mis 
tium pro zqualibus habentur. "e [patia : à 
particulis A & X delcripta funt quali ad 
fimiliter defcripta faltem quàm proxime. 
31. Ideo unifo rmi ter rnotus fibrz propa- 
gatur trzns particulas mediis finguli 
ejus particulis Iuccefiivé motum fibrz fufci- 
piunt & ejus ad inftar moventur, led in fibrà 
Elafticà vires funt (cmper proportionales di^ 
ftantiz fibrae à puncto medio motus fai ; ut 
per experimenta conftat; & illarum viriüm 
adio (enfübiliter ncn turbatur per refiften- 
tiàm aéris ; proprer ejus raritatem, nec per 
ejas elaterium quia hinc inde à fibrà aër da- 
tur qui feré æqualirer premit; :deo fibra 
elaftica ac per coníequens particule ipíz 
medii moventur fecundum Legem Prop. 
XXXVII: Lib. I. Sedeadem eft Lex no- 
tus Penduliin C y loide ofcillantis Prop. LI. 
lib. I. Ergo Pulfibur per fluidum propagatis 
fingula particule motu reciproco bveviff mo 
euntes € reder Vegan ur fi mper € rea 
tardantur gro La ege ofeiilantir Pendnli Q.E D. 
32. Sumatur tempus pS idvis ; fimulque 
illud incerysllum inter par tic "las pulfus , 
qu' d tale eítut eo terne fe aflimpto motus 
fibi; à primàá partirulà ejus intervalli ad ul- 
Gmam perveniat, Dico, quod tempus il- 
jud erit ad rotum vibrat 
iilud intervallum ad totius p 
direm 5 Res ell i 


TK ac 


us ut 


ilius long 


enillima 


^ 
dé nt ibu T? nim «um motus propag« 
pulfi u unif rmiter qu yali cumoaue 


í 


tas, hoc eft, cum ad tctider 
dato tempore i 
quod fint et torum vibrətienis tempus ; 
five totum tempus quo pullus formatur ad 


r 
omnes particulas qvae pt 


it! portio que 
pariicularum que ed r: mporrs 
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33. Ut melius horum cum Newronianis nexus pateat, hic 
adjungere lubet Propolitionis X LIX. demonítrationem. ex 
XLVII. defumpram , quamvis vix diverfa fit ab iis qug in ip- 
fo Texm leguntur, &' 1°, quidem, fit PS fpatium quod fibra 
uná vibratione eundo percurrit ; ex ejus medio O ut centre 
deícribatur circulus P K Sk ejus circumferentia reprælentet rorum 
vibrationis ex itu & reditu compoñtæ tempus , partes ejus circum- 
ferenie ut K H repraientabunt tempora quibus fibra per fpa- 
tium correfpondens NL movebitur; HL, KN reprefentabunt 
velocitates fibre in punctis N & L, & H ier KN velocitatum 
incrementa yel decrementa ,; a&ioni elaterii fibræ proporticna- 
lia , hec omnia patent ex Propo XXXVII. & LI. Lib. I. 

29». St BC longitudo pulíus , & dicatur V radius circuli 
cujus circumferentim illa longitudo B C zqualis foret, dico 
quod vis naturalis elaterii medii erit ad vim acceleratricem fibra: 
u V—KNad HL—KN. 

Sint enim duo puncta E & G in fuo naturali ftu in medio 
elaftico , que poft aliquod tempus in locis s & y occurrant; fut- 
cepto nempe motu fibre fecundum Leges à nobis expoliras , 
fingula (eorüm eumdem motum ac fibra habebant, ideoque fi 
famptum fuerit E: = P L erit P H tempus elapíum à à momento quo 
punctum E motum fibra fufcepit & erit H L ejus velocitas ins ; 
pariter ft G y = PN erit P K tempus clapíum à momento quo 
G motum fibre lufte epit, & erit KN ejus velocitas in Y» fint 
verb E & G pun&a proxima; compreilio fpatii E G ubi in; y 
pervenit oritur ex eo quod plus pro- 
ceffit: quam y, itaque diminutio ejus 
fpatii erit zqualis (patio LIN; ideoque y 
erit equalis EG — LN, utque vires 
quibus urgeutur puncta medii ; eorum 
deníitati eft proportionalis ; vis tota 
quà urgetur punctum y eft ad eam quà 
urgebatur punctum G ( quz erat vis 
naturalis elaterii ) inversé ut fpatinm & y 

I I 
ad EG feuut —5 GLIN ad EG’ Sed 
etLN adKHutIM ad radium P O, 
& cum K H defignet intervallum tem- 
poris quo pulfus à puncto E ad pun- 
&um G pervenit, eft ( per n. 32. ) K Had EG ut tota circum- 
ferentia PK 3k ad BC, five ut PO ad V; Ergo ex zquo eft 
LN ad EGutI M ad V& convertendo EG — L N ad E G 


i I I I 
ut  — I M ad V ideoque —— m y a 
neoe pG—LN EG F—IM 7? 
ac per ccnftquers vis tota quà urgetur punctum y ett ad vim natu- 
I I 
ralem elaterii ut VE — 
5 EI y 


Vis illa tota ai urgetur punc um y elt vis naturalis Elaterii 
medii cui luperaddita eft tota vis motrix fibre quz ad id punctam 
pervenit; ergo dividendo & reducendo ad communem deno mi- 
nátorem , Vis motrix fibre in puncto N , eft ad vim naturalem 
elaterii ut IM ad Y—IM, five invertendo, Vis naturalis ela- 


terii, ad vim totam motricem fibre in pundo N ut Y — I M 
ad 


AN 


TI 


i 
fpi 
K 


Z 
: 
n 


| 
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Cool. Hinc patet cuod numerus pulfuum propagatorum idem De Mo- 
fit cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multi- TU CoR- 
plicatur in eorum progreffu. Nam lineola phyficae y quampri- 


mum ad locum fuum primum redierit, (^) quieíce 


" 


PORUM. 


ti neque SEGUND. 


deinceps movebitur , nifi vel ab impetu corporis tremoli, vel Szer. viw 


ab impetu, pulluum qui à corpore tremulo propag 
novo cieatur, Quiefcet igitar quamprimum pulfus a cor 


tremulo propagari definunt. 


adIM, vel quiaI M & KN pro fe mu- 
tuo fmi pofíüut ubi puncta N & L tunt 
proxima elt vis naturalis elaterii ad vim 
totam motricem fibrz ut V — K Nad K N; 
fed vis tota motrix fibre eft ad vim ejus 
acceleratricem durante tempuículo K H 
ut KN adHL—KN, ergoexæguo, elt 
vis nituralis elaterii ad vim acceleratri- 
cem fibre ut V —KN ad HL— KN: 
Q. E. D. 

3* In ipfo motüs fibre initio, vis ela- 
terii fluidi in ftatu (uo naturali eft ad vim 
acceleratricem fibre ut V ad H K; Nam 
ipfo mous initio fi P H fit infinite. par- 
vum, ac per confequens etiam E s infini- 
té parvum nullus adhuc motus ad parti- 
culam proximam G communicatur ( per 
m o4.) ergo omirinàó evaneícit K N ideo- 
que / —KN — V, X HL —KN-—HL 
fed arcus infinié parvus & ejus (inus æ- 
quantur ergo HL—H K 5 Ergo vis elate- 
ri flaidi ia flatu naturali eft. ad vim ac- 
celeratricem fibræ ipio ejus motus initio 
ut V ad HK. 

Ex quibus flait demonítratio Propofitio- 
ni XLIX- Q.E.I 

(n) ** Quicfcet , meque deinceps. mouve- 
bitur. Quampriwùm lineola phyiica s y 
ad locum íüum primum redierit, ipfius 
velocitas quam ordinata; m Í, lemper ex- 
Ponit ( prop. 38. lib. 1, ? extinguetur; & 
ejufdem l;neole denfiras viíque elaltica 
€adem erit cum denlirate & vi clallicá partis 
E G medii quie(zentis 3 idcóque quiefcet 
če. * ld L quet ex n. 20. addirionis no- 
fire de Moubus in fluido Elaftico geni- 
tis, 

.31!6. Ex his intelligitur quomodó per 
Vibrationes ilo.hronas corporis refonautis 


P R O- 


producantur in aëre pulfus quibus ad au- 
rem appulĝs, fit in nobis perceptio toni ; 
& cur loni, cff;nie motu tremulo cor- 
poris onori, ftatim ceffent, Liquet etiam 
tonos à numero puliuum qui in a&re tems 
pore dato excitantur ; pendere ; cùm ( per 
cor. prop. hujus ) numerus pulluum zqua- 
lis fit numero vibraüonum ex itu & re- 
ditu compofitarum quas chorda mufica 
peragit, & ab ifto numero tonorum di~ 
veríitas oriatur ( 308 ). 

317. Patet. etiam quomodo aéris pul- 
fus lonum & tremores in aliis corporibus 
unilonis aut coníopanrbus creare poflint, 
Nam cùm aéris pullus in nervum mie 
ficum incurrit qui vibrationem unam ex 
itu & reditu compofiram. abiolvere aptus 
fit, eo tempore quo ullus fuam percur- 
rit latiudinem ;,. commovetur nervus & 
ofcillatur per exiguum licet fpatium , & 
recurrentibus novis atque conípirantibus 
aéris pulbus celeriàs agitatur fonumque 
reddit. Ar fi nervus vibrationes fuas in- 
tegras (eu ex itu & rc ditu comrofitas per- 
ficere nequeat quo tempore pullus aéris 
latitudinem [uam defcribit, poft temen 
in partes aliquot.s huiufmodi vibrationi- 
bus peragendis aptas dividi; partcs ille 
quiefcentibus divificnum — punctis, con- 
gruenter ad puliuum recuríum fenfim agi- 
tabuntur , vibrztionefque fuas cum pulfibus 
unionis finguig verficient, Si vero ner- 
vi duo proximi in ess partes aliquotas dis 
vidi poffunt que fnt inter Je 2d unifonum; 
aut quod. idem elt, quz vibretiones ilo- 
chronas horam nervorum 
unus pulletur fonumgue edat; nervi Cuo 
fefe in partes fuas aliguotas veluti divis 
teducantur, Ur fi 

eula 


perag»nt; & 


M NI e 
$ed WUniigoniünDx 


dent ut 
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PORUM, 


2 13ER Pulfsum in unt in ra- 


fluido elaflico propagatorum | velocitates 


Sicuxn. tione compofità ex [ubduplicatd ratione vis. elaflicæ dir ecte e 
TUR fubduplicatå ratione denfitatis inversé 5 fi modo fluidi "wis ela- 
xLVUL fiica ejufdem conden[atiomi proportionalis effe fupponatur. 

T HEOR. 

XXXVII Caf. 1. Si media fint homogenea, & pul lfuum diítantie in 


his mediis æquentur inter fe, fed motus 1n uno medio inten- 
fior fit: contra&iones & dilatationes partium analogarum 
(°) erunt ut iidem motus. . Accurata quidem non eft hzc pro- 
portio. Ve erumtamen nifi contra&tiones & dilatationes fint val- 
de intenfz, non errabit fenfibiliter , ideoque pro phyficé accu- 
ratà haberi potet. (P) Sunt autem vires elafticæ motrices ut 
contra&iones & dilatationes; & velocitates partium æqualium 
fimul genitz funt ut vires. Ideoque gquales & correfponden- 
tes pulfuum cortefpondenti um partes itus & reditus fuos per 


fpa- 


quod ad Praxim feliciffimà revocavit virt 
inter eruditos Orpheos Iiluftriífimus D, Ra- 
meat. 


ejufdem nervi capiantur partes dus qua- 
rum fit ratio 2 ad 3 & aqualiter tendan- 
tur, alteraque pars pulfetur ; dividetur 


minor nervus in partes duas; & major in (9) * Eyuns ut iidem motu. Motus 
partes tres xquales que fingule feor- enim illi funt vel caufz vel effectus con- 
fim ofcilabuntur. Nam brevior nervus  tractionis & dilatationis partium in pulfibus 


correlpondentium, Hzz tamen proportio 
accurata non eft, fi contractiones & di- 


duarum nempe partium; ter oícillando 
dum nervus longior partium trium, duas 


eícillationes abtolvit ( 306 ) frequentiores 
in are pulfus excitat quorum recuríu ner- 
vus longior citihs quàm par eft agitatur; 
& cum utriufque nèrvi. aerifque motus 
congruere non poflint nifi fingule nervo- 
rum partes aliquote & equales feorfim 
ofcillenur , motus ille con! pirans tam in 


nervis quàm in aëre tandem produ itur, 
Et hec quidem in experimentis muficis 
ità contingere obíervarunt Joan. Wallis 


Operum in fol. tom. z. pag. 446. Et 
deinde Acuftice inftaurator D. Sanveur 
in Monum. Acad. Parif; an. r70r. ubi 
alia experimenta refert quz ex præ- 
dicts facile pofiün explicari ; * & inde 
ing nio illimi fyftei matis de tonorum pro- 
du/'ione & Harmoniá fundamenta deriva- 


vit lll. De Mairan omni laude fuperior; 


latationes fint valde intenfe,; quemadmo- 
dum fi chorda mufica nimià vi pulfetur 
vis motrix particularum, ejus non e(t am- 
plius proportionslis fpatiis per qux debet 
moveri ; & aéris den(itas vi ipfius elafticz 
proporiionalis non manet, íi nimià vi 
comprimatur vel dilaretur aer. * Singu- 
minutiones interyallorum funt ut. velo- 
citates ( n. 19.) non tamen ex eo fequi- 
tur contractiones effe ut velocitates ; ( hunc 
veró caíum & reliquos demonftravimus n- 
22. addidonis de mot. fluid. el. ) 

(p) * Sunt amem vires elaflice. motri- 
cer. Nam vires elafticae motrices func ut 
partium analogarum denfíitates ; hoc chs 
datá materi quantitate ; ut contractiones 5 
& contractiones funt ur dilatstiones qu£ 
viribus clafticis medii coniracti producun- 

inr; 


læ di 
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fpatia contra&tionibus & dilatationibus proportionalia, cum ve- Dz Mo- 

locitatibus que fünt ut fpatia, fimul peragent: & propterea TU CoR- 

pulfus, qui tempore itüs & reditüs unius latitudinem fuam pro- doo 

grediendo conficiunt, & in loca pulfuum proximé pracedentium , cam 

femper fuccedunt, ob &qualitatem diftantiarum, zquali cum sycr. vit. 

velocitate in medio utroque progredientur. PR oP. 
Caf. 2. Sin pulfuum diftantiæ feu longitudines fint majores T1, 11" 

in uno medio quàm in altero; (3) ponamus quod partes cor- XXXVII 

vefpondentes fpatia latitudinibus pulfuum proportionalia fingulis 

vicibus eundo & redeundo defcribant: & (7) equales erunt 

earum contra&tiones & dilatationes. Ideoque fi media fint ho- 

mogenea, equales erunt etiam vires illae ela(tice motrices qui- 

bus reciproco motu agitantur, Materia autem his viribus mo- 

venda eft ut pulfüum latitudo; & in eüdem ratione eft fpatium 

per quod fingulis vicibus eundo & redeundo moveri debent. 

(f) Eftque tempus itüs & reditüs unius in ratione compofità 

ex ratione fubduplicatà materig & ratione fubduplicatà fpatii , 

atque ideo ut fpatium. Pulfus autem temporibus itüs & redi- 

tís unius eundo latitudines fuas conficiunt, hoc eft, fpatia 


temporibus proportionalia percurrunt ; & propterea funt. æqui- 


veloces, 


tnr; £ velocitates partium equalium fimul 
genita fant ut vires ( 13. lib. 1. )  hocett, 
ut contractiones & dilatationes ; idiògue 
cum [patia fimul defcripta fint ut veloci- 
tates fimul genitæ, equaler © correfpon- 
dentes pulfuum correfpondentitom partes itus 
€* redius fuos , feu motus fuos per fpatia 
eontratlionibus proportionalia, cum  veloci- 
tabus que funt ut [patia fimul. preget s 
[éd propterea pulfus qui tempore. itis € ye- 
dis latitudinem Juam progrediendo confi- 
ciun (314) © in loca pulfuum proxime 
præcedentium femper fuccedunt; ob aquali- 
tagem diflantiarum æqualibus temporibus 
defcriptarum. equali cum velocitate in me- 
dio ttrogse progredientur. 

(9) Ponamus quod partes corrofponden- 
tes. Quoniam (per caf. 1. ) in codem 
medio homogeneo & datá pulfuum latitudi- 
ne fpatium quod partes medii ofcillando 
deícribunt ; manente tempore ofcillazionis ; 
minui poteft in datá ratione ; nihil ob- 

Tom. I I. 


Caf. 


ftat quominüs in hoc fecundo calu fup- 
ponatur quod partes mediorum correfpon- 
dentes fpatia latitudinibus pulum pro- 
portionalia ; iifdem manentibus otcillatio- 
num in unoquoque medio temporibus; 
eundo & redeundo percurrant. 

Cr) * Æguales erunt. Si media fint 
homogenea , uti in hoc 2°, cali fappont- 
tur, vires elaflice motrices funt nt par- 
tiun correípondentium contradiones & 
dilatationes quas producunt , fed quia quan- 
titates materig in partibus correfponden- 
tibus fant ut pulfüum latitudines , feu ut 
partium analogarum volumina, & partes 
ilz analoge eundo &c redeundo dilatan- 
tur & conirahuntür per fpada quantita- 
tibus materies proportionalia ( per lop. ) 
contractiones & dilatationes ideoque vires 
elaftice motrices equales. erunt. 

Cf) * Effque tempus iiis © veditás. 
Nam tempus quo maceria viribus esqualibus 
ad legem ofcillanus penculi agitatur; eft in 

Geg ra- 
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Puis&ososu:z ? 


NATURALIS 


Caf. 3. In mediis igitur denfitate & vi elafticá paribus, pul- 


fus omnes funt 2 


od & materia movenda 


:quiveloces. Quod fi medii vel denfitas vel 
vis elaftica inte: datur, quoniam vis motrix in ratione vis 
in ratione denfitatis 


ela- 
augetut 5 


t) tempus, quo motus iidem péragantur àc prius, aug EEE 
in fubdı iplic: atà ratione denfitatis, ac dirninuetur in fübduplica- 
tà ratione vis elaftica. Et propterea velocitas pulfüum erit in 
ratione compofità ex ratione fubduplicatà denfitatis medii in- 


eveo 
Verse 


& ratione fübduplicatà vis elaftice dire&é. 


Q. E. D. 


Hzc propolitio ulterius patebit ex conftru&tione fequenti. 
pror I 


tatione compofitá ex fübduplicatà ratione 
materig & (übdup Nicasi ratione fpatii ( per 
tor: 5. prop. 14. lib. NE 

(t) Tempur quo motus iidem peragan- 
tur Éc; Tempus quo motus per zqualia [pa- 
tia peraguntur elt in ratione compofità ex 
fübduplicat4 ratione materie movenda di- 
rectè & fübduplicatà ratione vis motricis 
inversé ( per cor 5. prop. 24. ) ideóque 
in hoc tertio cafu, tempus, manente [pa- 
tio deftripto > augebitur ia fabduplicatà 
ratione denfi ac diminuetur in inb- 
duplicatà ratione vis elafticæ, | propter- 
eà velocitas qum eft ut ium directe 
& tempus inversé ; ( ob datum parium per 
hyp. ) erit in ratione compof(ità ex ratione 
fubduplica:á is medii inversé , & 
ratione (ub tà vis elaftice dire^te ; 
fed datis medii den(itate & vi elaíticá , 


tatis , 


pati 


1] 
( enfita 


) 
lüuplic 


velocitas pulfüum , utcumque wd Ti 
tium y data eft, per caf. 1. 2. ) ergó 
velocitas pulíüum erit temper cá ratione 
compofitá ex ratione fübduplicatà denfi- 
tatis medii inyersè & ratione fübduplica- 
tå vis ela(tice directe. 

318. Ex hác propofitione patet cur fo~ 
ni omnis generis, gravis & acutus y inten- 
fus & rermoiflus , pari velocitate in ecdem 
atre propagentur. Nam fonorum diverfi- 
tS ; QqUO3d graue X acutum, à numeró 
pulfüum qui in aére teinpcre dato exci 
tur, | 


pulfus aéris ; 
tempore brcdu« 


citate. diffun 


E R O- 


aére producti eo intenfiores funt, manens 
te tono, quo majus elt Um quod aé- 
ris particule eundo & redeundo defcri- 
bunt dato tempore ; ut fi chorda mufica 
validius pultetur ; majores vibrationes da- 

to tempore peragit 2 majoreíc que ofcilla- 
tiones particularum aéris excitat, & fonus 
intenfior percipitur ; licet terus idem ma- 
neat & proinde pulfaum latitudo ac ye~ 
locitas non mutentur, Cüm ergo tanta 
fit velocitas lucis ut per atmofphæram in 
inflani' quoad fenfum propagetur ( pey 
Sekol. ad prope XCVI. lib 1. ); Sifo- 
nus & lux eodem puncto temporis exci- 
tentur , uti in machinis bellicis flamma 
& fragor producuntur fimul, & fpectator 

fpatium quo à corpore reionante "diftat > 
tempufque quod inter luminis & foni per- 
ceptiones ingercedit, dimediatur , foni ve~ 
locias innoteícet. Atque eo modo in 
variis segionibus varia obíervata eft velo- 
citas foni, & in Angli eå celeritate fer- 
ri, Flamfledio & Halleyo vitum eft, quà 
pedes Londineníes plus minus 1142; Pa- 
rifieníes vero 1070; te mp ore min uti unius 
fecundi percurreret. Quia verð denfiras 
& vis elaflica aéris in variis terrarum lo- 
cis , diverfique anni tempeflatibus in eo- 
dem loco mutantur; inde quoque mutari 
oportet foni v elocitate m. Diu creditum 
obfervantibus Merfznno ; 
ademicis Flor nunis, fonum nequa 
ccnfpirante vento accelerati , neque 
verfo retardari; Sed D. Dirham experi- 
mentis accurate inftiintis ; fallum id effé 
aíferit. 


& 


Gaf'endo ; 


ad- 
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Datis medii den[itate & vi elaflicá , invenire ve- REGMES 
locitatem pulfuum. Srcr. VIII. 

P ROP. 

: te i XLIX. 
Fingamus medium ab incumbente pondere PROBL. XI. 
pro more aëris noftri comprimi ; fitque A alti- 
tudo medii homogenel, cujus pondus adæquet 
pondus incumbens, & cujus denfitas eadem fit 
cum denfitate medii compreffi, in quo pulfus 
propagantur. Conftitui autem 1 telligatur pen- 
dulum, cujus longitudo inter pun&um fufpen- 
fionis & centrum ofcillationis fit A: & quo | 

tempore pendulum illud ofcillationem integram 
ex itu & reditu compofitam peragit, eodem 

pulfus eundo conficiet fpatium circurnferentig 3 
e 
n 


j 
hil 


PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA XL HIIHTI 


circuli radio A defcripti æquale. 

Nar ftantibus quae in pro- s 
pofiione xr vir. confiructa 
funt , fi linea quevis phyfica y 
E F, (ingülis vibrationibus de- di 
fcribendo fpatium P.S s utgea- ui nis ip " Er US 
tur in extremis 1tus CC reditus rm —7K nn il 
cujufque locis-P XS, à v1 ESCUN[L— l 
elafticà (") qua ipfius pon- P 
deri equetur ; peraget hzc 
vibrationes fingulas quo tempore eadem in 


P a 3 z2 a a itey ^f» ynoitudii : 
cycloide , cujus perimet r tota longitudini 


Y * E . EET, pr go , 3 , - 
P $ equalis eft, ofcillari poffet : id adeo 
la per zqua- 


quia vires equales gequalia corpufcu 
(u) * Qua ipfius ponderi zquettur 218. 
fius diffantia à centro O 5 pcr? 3 
tempore, eadem in cycloide , cujus perimeter tota Jo 
PS equalis eft , olcillari poffet; quia particulz E F ia 
di cycloide ofcillantiis vis motrix ett femper ut diftantia i 
à puncto cycloidis infimo fen medio; & inaltflimis feu extrem 


$ € : - 3 iil 
punctis cycloidis ponderi ipiius eguatur 5 per Cor. Prop, LI. "ll 


lib. 1. 
Ccc z 


288 Pnurosopuue NaruraLis 
De Mo- lia fpatia fimul impellent. Quare cùm ofcilla- 
Miche tionum tempora (*) fint in fubduplicatà ratio- 
Lrggg P€ longitudinis pendulorum, (7) & longitudo 
Sseuxp, Penduli equetur dimidio arcui cycloidis totius ; 
S:cr.V tI. foret tempus vibrationis unius ad tempus ofcil- 
xinr — lationis penduli, cujus longitudo eft A , in fub- 
Prost. x1.duplicatà ratione longitudinis 1 P S feu P O ad 
longitudinem A. Sed vis elafticá, quà lineola 
phyfica E G , in locis fuis extremis P, S exif- 
tens, urgetur, erat ( in demonftratione propo- 
fitionis xLv11.) ad (7) ejus vim totam elafti- 
cam ut HL — K N ad V, hoc eft ( cum pun- 
&um K jam incidat in P) ut (^) HKad V: & 
(5) vis illa tota ; hoc eft pondus incumbens ; 
quo lineola E G comprimitur, eft ad pondus 
lineola ut ponderis incumbentis altitudo A ad 
(*) lineole longitudinem EG ; 
ideoque ex equo , vis quà li- 
neola EG in locis fuis P & S 
urgetur, eftad lineole illius 
pondus ut HK x A ad V x EG, 
- five ut POx Aad VV, 
(4) nam H K erat ad E G ut 
P O ad V. Quare cüm tem- 


pora, quibus a:qualia corpo- 


(x)* Sim in fabduplicata ratione lon- 
girudinir pendulorum ( 472, lib. 1. ). y $ CARIE 

(y) * Et longitudo penduli equetur dimidio arcui cycloidis totius 3 
per cor. Prop. L. & Cor. 2. Prop. LII. lib. 1. j s 

( 2) * Ad ejus vim totam elaflicam in loco E G ubi medium 
quieícit ; ut &c. ^ 

(a) * Ur H K ad V. Cùm punctum K incidit in P, evanefcit KN 
&fitHL—KN-HL = HK, per cor. 1. lem. VI. lib. 1. 

(b) * Ervis illatota 5 hoc efl; pondus incumbent; quo Cc. Vis 
elaftica tota partis E G eft in equilibrio cum pondere compri- 
mente ; ubi medium quiefcit. > 

(c)* Ad lineolæ. longitudinem E G. Cùm enim medium ho- 
mogeneum , cujus altitudo eft A , fit ( per hyp. ) ejufdem: denfita- 
tis cum medii parte EG, pondera funt ut volumina; hoc eft; ut 
linee A & EG. 

(d)* Nam H K erm ad E G us PO ad. Vj in Dem, Prop. XL YI 


li 


| 


| 


l 


PRINCIPIA MATHEMATICA. — 389 
ta per aequalia fpatia impelluntur, fint (*) reciproce in fübdu- De Mo- 
plicatà ratione virium erit tempus vibrationis unius, urgente TY CoR- 
vi illâ elafticã, ad tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in AUR 
fübduplicata ratione V V ad P O x A, atque (f) ideo ad tem- scc, 
pus ofcillationis penduli cujus longitudo eft A in fübduplicatà scr. VIII; 
ratione V V ad PO x A, & fubduplicatà ratione PO ad À con- ro » 
jun&im ; id eft, in ratione integrà V ad A. Sedtempore vi- Prosi. XI: 
brationis unius ex itu & reditu compofita , pulfus progrediendo 
conficit latitudinem fuam BC. Ergo tempus, quo pulfus per- 
currit fpatium B C, (8) eft ad tempus ofcillationis unius ex itu 
& reditu compofite, ut V ad A, id (^) eft, ut B Cad cir- 
cumferentiam circuli cujus radius eft A. Tempus autem, quo 
pulfus percurret fpatium B C, eft ad tempus quo percurret lon- 
gitudinem huic circumferentiz qualem, in ( *) eadem ratione; 
ideoque tempore talis ofcillationis pulfus percutret longitudinem 
huic circumferentiz qualem. Q. E. D. 

Corol. 1. Velocitas pulfuum ea eft; quam acquirunt gravia 
equaliter accelerato motu cadendo; & cafu fuo defcribendo di- 
midium altitudinis A. Nam tempore cafus hujus, cum velo- 
citate cadendo acquifità, pulfus percurret fpatium (! ) quod erit 

qua- 


(e) * Sint reciprocè in fubduplicará ras tempus quo pulfùs percurrit fpatium B C ; 31$ 


dione virium, Patet per cor. 3. prop. XXIV. 
libri hujus. 

(f) * Aque ideo ad tempus Cc. Pa- 
tet per compofitionem rationum & ex æ- 
quo; quia Ç ex demonflratis ) tempus umus 
vibrationis particule E F, urgente vi pon- 
deris ipfius , eft ad tempus ofcillationis 
penduli cujus longitudo eft A, in fübdu- 
plicat ratione PO ad A. — 

(g) * Efl ad tempus. o[cillationis unius 
© itu C reditu compofita , penduli cujus 
longitudo eft A. , 

Ch) * Id efl; m B C ad circumferen- 
tiam circuli cujus radius ef A Nam ( in 
demonfílr. prop. XLVII ) erat V radius 
circuli circumferentiam habentis zqualem 
intervallo B C ; unde eft V ad A ut BC 
ad circumferentiam circuli cujus radius 
eft A. 


(k) * In eádem ratione. Quoniam 


eft ad tempus datum oícillationis integre 
penduli cujus longitudo A, datis medii 
denfitate & vi elaflicà datà , eft ut fpatium 
B C ad datam peripheriam circuli radio 
A defcripti ; liquet, quod tempus, quo 
pulfus percurrit fpatium B C , aut eadem 
celeritate percurreret datam peripheriam 
circuli radio A delcripti , fore eis fpariis 
proportionalem. Quare tempus quo pul- 
fus percurrit fpatium B C ; eft ad tempus 
ofcillationis unius ex itu & reditu com- 
pofite penduli cujus longitudo eft A , ut 
tempus quo pulfus percurrit idem fpa- 
tium B C, ad tempus quo percurrit lon- 
gitudinem zqualem circumferenrie circu- 
li cujus radius eft A ; ldeogue tempore 
talis ofcillationis pulfus percarret longitu- 
dinem huic circumferentiz: zzqualem. 

(I) * Quod erit quale. tori altitudin$ 
A ( 30. lib. 1. ) 

Ccc 3 
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q A ; ideoque tempore ofcilla: ionis unius ex 
itu & reditu compofite percurret fpatium aequale circumferen- 
tix circuli radio ;defcripti: eft (7) enim tempus cafüs ad 
tempus ofcillationis ut radius circuli ad ejufdem circumferen- 
tiam. 

X 2. Unde cum altitudo illa A fit - fluidi vis elaftica 
dire&é & denfitas ejufdem inversé ; (^) velocitas pulfüum erit 
XI in ratione comi Ta ex fabdupli catà ratione denfitatis inversé &c 

fubduplicatà ratione vis elaftica dire&é, 


PROPOSITIO L. PROBLEMA XIL 


e tot ppan j 


Invenire pu f uum di[lantias. 


Corporis, cujus tremore pulfus excitantur, inveniatur nu- 
ri 


merus vibrationum dato tempore, Per numerum illam divida- 
1 


tur fpatium quod pulfus eodem tempore -percurrere poffit, & 
pars inventa (^) erit pulfus unius latitudo, Q. E. 1 


Scho- 


(m) * Ef enim tempus cafús , per quilibrio cam ejufdem medii E G vi elafti- 
dimidiam altitudinem A ad tempus oil- cá, manente anhap elt ut pondus feu 
lationis unius ex folo itu , velíolo re- ut viselaftica directé , & manente vi elafti- 
ditu conílantis , ut diameter circuli ad cá -Si tex elt nt denfitas inversé; 
ejus circumferentiam ( 479. lib. i. ) , quia denfitas eft femper A pondus dire- 
ideóque ad tempus duplum oftillationis dé & volumen feu altitudo A inversé ; & 
unius ex itu & reditu compofitz , ut ra- propterea conjuncUs his rationibus altitu- 
dius circuli ad ejus circur uferentiam. Qua- do. A eíl femper in ratione compofirà ex 
re. cùm vel 


locitates uniformes fint ut fpa- ratione vis elafticz dire&é & ratione den- 


tia eodem tempore defcripta, pulfus ve- fitaris inversé. Quare velocitas pulfüum 
rò propriá velocitate zquabili peripheriam| erit in ratione compofità ex fubduplicatà 
circuli radio A deícripti tempore ofcl- ratione denfiatis inversé & fubduplicatá 
lationis unius ex itu & rec lita compofite ratione vis elaftice diredié. 

percurrat ; & grave cum uniformi veloci- Co) * Erit pulfus. unius latitado. Quo- 


tate, guam acquirere poteft cadendo per niam pulíus omaes uniformi cum veloci- 
dimidiam altitndinem A , eodem tempore tate propagantur ( ex dem. Prop. XLVIIL 
idem { [pat ium defcriba: ; patet velocitates & XLIX. ) & tot puli s quales producun- 


illas pulíus & gravis effe æquales, tur in a&re, quot funt corporis tremuli 

(n) * Velocitas pulfuum "m €'v. Ve-  wibrariones ifocbrooz exitu & reditu com- 
locitas pullum ; ut pote equalis (per polis ( per ccr. Prop. XLVII. ) 5 Si fpatium 
cor. 1. ) velocitati quam gravia per dimi- guod puifus ieu [Onus dato tempore per- 
diam altitudir A cadendo acquirunt , currere pollit, per numerum. vibrationum; 


eft in ratiou;e fubduplicatà altitudinis il- quas corpus fonorum eodem tempore për- 
P l 


lius À ( 28, lib. 1.) ; Sed alutudo A me- ficir, dividatur , quotus erit pulsis unius 
dato fono, numerus vibra- 


dii homogenei, cujus denfitas eadem eft latitudo. Sec 
cum denfitare medii E G& pondusin æ- tionum quas corpus fonorum dato tenrpo- 
re 
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I 


Scholum. 


Spectant propofitiones 


Soni 


De Mo- 
TU COR- 
PORUM, 

LIBER 


noviffimz ad motum lucis & fonorum, Secun. 
(?) Lux enim cum propagetur fecundum lineas restas, in ac- Secr. VIII: 


tione folà (per prop. xyr, & xL.) confitere nequit. 


PROP. L: 


P ROBL 


verò propterea quod à corporibus tremulis oriantur, nihil aliud X 1 € 
{unt quam aéris pulfus propagati per prop. XLIII: Confirma- 
tur id ex tremoribus quos excitant in corporibus obje&tis, fi mo- 


do vehementes fint & graves, quales fant foni tympanorum. 
(1) Nam tremores celeriores & breviores difficilius excitantur. 
Sed & fonos quofvis, in chordas corporibus fonoris unifonas 
impa&tos, excitare tremores notiffimum eft. Confirmatur etiam 
ex velocitate fonorum. Nan cuin pondera fpecifica aqua plus 


fe peragit, invenitur ( per formulas 303 ; 
304 ); Si nimirum chorda mulica ad uni- 
fonum vel ad notam coníonantiam cum 
fono dato reducatur. Cùm enim tono- 
rum differentia à numero vibraticnum quas 
dato tempore abíolvit , 
em 


Corpus relonum 
pendeat ( 308 & 312 J; iidem toni ec : 
vibrationum ifochronarum numero produ- 
cuntur, Notum veró eft fpatium qucd fo- 
nus dato tempore deltribit ( 318 ). 
Exempli caüeá > fi (opus omnium act- 
tiffimus ; - 
brationibus integris 6400 tempore minuti 
roducarur, & om- 
L| 


quem poffimus diftinguere  vt- 


unius fecundi abloluris y 


nium graviífimus vibrationibus rz 5 excite- 
tur, uti D. Sauveur in Hiftoria A 
Scient. Parif an. 1700. arbitratus eft 3 

de (fpatium. 1142. pedum Londineníi 


I 
quod fonus tempore minuti uojüs leCunci 
i 


ad, 


liyi- 


nium 5 


conficit , per numeros 6400. X 12 3 
fuccefffv? , & quoti z yidelicet d gii 2 ; 


» " 4 $n 
I4, & pedes 91, 36, erünt latitudines 


Mr g 


Pra 


pulfuum , quibus foni acutiilunus 
vilimus prodücuntur. 

Cp) * Lus 
düm lineas yelas, & imerp lws corpori- 
bus ipi tione 

n guod- 


Cx 


"tuy f cun- 


. S 
enim cum propag 


pacis intercipiatur y in a CES 


feu preffione , motuye per me 
s s 
libet fluidum propagato 3 


quit; quia prelio & motus per 


coni 


Vid- 


omne fluidum propagata divergont à recto 
tramite in fpatia immota & pcne obita- 
cula circumquaque diffundunrur 5, per 
prop. citatas, Cùm igitur lumen fit cor- 
pus,.ut pote motu progreffivo preditum , 
ab obílaculis reflexum & refrattum, mo- 
tumque jin corporil lammat 
excitans , neceffe à c 
luminolis corpuícula 
velocitate. quaquaverfüm 
paua igitur coeleítia , quae 
orum omnium Lux immeníà i 
ritate perr mate 
denfifimà , que radiorum lucis morum in- 
ereiperet ; plena effe ncn li 


ter potiunt, 
Ca) 315, * Nam 


que in 


videtur ut 


I r- 
tenuiflima 


r 
tremores celevicyes €» 
Cor ora 


reitanity. 


m2 t 
|! majoribus 


oncununtur con- 
motüm agitantur 5 
portuo quadam inter 
nem &« crpcrum 
urudinem; «dentit 
ut 
rel 
e 
l ~ 
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De Mo- vialis & argenti vivi fint ad invicem ut x ad 152 circiter, & 
TU COR: ubi mercurius in Baromerro altitudinem attingit digitorum Angli- 
rien corum 30, pondus fpecificum aéris & aque pluvialis fint ad 1n- 
SEcuwp, Vicém ut x ad 870 circiter: (*) erunt pondera fpecifica aëris 
Sscr.VIII. & argenti vivi ut 1 ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vi- 
221 ow fit 3o digitorum, altitudo aéris uniformis, cujus pondus aë- 
xı, rem noftrum fubje&um comprimere poffet, erit 3 56700 digito- 
rum, feu pedum Anglicorum 29725. Eftque hzc altitudo illa 
ipfa quam in conftru&tione fuperioris problematis nominavimus 
A. Circuli radio 29725 pedum defcripti (f) circumferentia eft 
mem dete Et cum pendulum ibis 395 longum ofcil- 
ationem ex itu & reditu compofitam tempore minutorum duo- 
rum fecundorum, uti notum eft, Xt) abfolvat ; pendulum pe- 
des 29725 feu digitos 3 $6700 longum (") ofcillationem confi- 
milem tempore minutorum fecundorum 1903 abfolvere d*' ebit. 
Eo igiturtempore fonus progrediendo (X) conficiet pedes 136768, 

ideoque tempore minuti unius fecundi pedes 979. 
Ceterum in hoc computo nulla habetur ratio craffitudinis 
folidatum particularum aéris, per quam fonus utique (Y) pro- 
pagatur in inftanti. Cun pondus aéris fit ad. pondus aqua ut 1 


Cr) * Erunt; ex equo & per compo- 
fitionem rationum , pondera fpecifica five 
denfitates a&ris & argenti vivi ut x ad 
11850. . Sed fluidorum in fe homogeneo- 
rum, eidem bafi incumbentium , & in æ- 
quilibrio confiftentium altitudines fant 
inversé ut denfitates ( 172. ljb. 2. ) : eft 
igitur x ad r1890 ut 3o digit. ad alti- 
tudinem aéris uniformis qui cum 3o di- 
gitis argenti vivi zquiponderat ; & ideo 
altitudo hec eft digitorum 356700, feu, 
dividendo per riz , pedum Anglicorum 
29725. 

(f) * Circumferentia efl pedum 186768. 
Eft enim radius ad circumferentiam ut 113 
ad 710; five nt 29725 ad 186768 quàm 
proxime. 

(t) * Abfolvat. Pendulum cujus lon- 
gitudo eft pedum Parifienüum 3 & linea- 
rum 8 2 ofcillationem unam ex itu & 
reditu compofitam tempore minutorum 


ad 


duorum fecundorum abfolvit ( 47 r. lib. x.) ; 
& pes Londinenfis eft ad pedem Parifien- 
fem ut 15 ad x6 quam proximé , & ita 
funt pedes z cum lineis 8 $ ad digitos 


39 g» vel 39 5$ quam proxime, 


(u)* Ofcillationem con[imilem tempo- 
re €*"c.  Olfcillationum tempora funt in 
fabduplicatà ratione longitudinis pendu- 
lorum ( 472.lib. 1.) ; & propterea ut 39% 
ad 356700, ita 4 ad quadratum numeri 
minurorum fecundorum , qui quzritur ; & 
peracto calcu!o invenitur effe 190 1 quam 
proximé. 


(x) * Conficiee pedes &c. Per Prop. 
XLIX. 


Cy ) * Propagatur in inflant-. Nam 
corpus folidum quod condeníari non po- 
tet, dum movetur, totum fimul movetur; 
& ideo motus ab uno corporis illius extres 

mo 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 

ad 870, & fales fint fere duplo denfiores quàm aqua ; fi parti- De Mo- 
cule aéris ponantur efle ejufdem circiter denfitatis cum parti- TU CoR- 
culis vel aquæ vel falium, & raritas a&ris oriatur ab interval- TM 
lis particularum: (7) diameter particule aéris erit ad intervallum ç EE 
inter centra particularum, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, & ad Secr. Vill 
intervallum inter particulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pe:i'o* L 
des 979, quos fonus tempore minuti unius fecundi juxta cal-x 11, ^ 
culum fuperiorem  conficiet, addere licet pedes ?;?..feu 109 


circiter, ob craffitudinem particularum aris: & fic fonus tem- 


pore minuti unius fecundi ccnficiet pedes 1088 circiter. 
His adde quod vapores in aére latentes, cum fint alterius 


mo ad alterum extremum propagatar in 
inftanrti. ? 

(z) * Diameter particula abris erit Cc. 
Fingantur cubi duo equales ; quorum alter 
aére plenus fit, alter medio continuo ejuf- 
dem circite; denfitatis cum aquà vel fali- 
bus. Hoc medium continuum divitum fit 
in particulas æquales, renuiflimas & fele 
mutuo ccntingentes ; aër veró ex hujut- 
modi particulis ; quz squalibus interval- 
lis diflin&tæ fiut , conitet. Harum parti- 
cularum diameter dicatur D ; fpatium. in- 
ter illas in aere interceptum S, & ideo 
intervallum. inter centra particularum aë- 
ris S -- D , numerus particularum aéris 
in uno cubi latere N, & proinde earum 
numerus in cubo toto aéreo N5, & latus 
cubi NS -HN D. Sit M numeras. particu- 
larum alterius medii conónui in uno ta- 
tere cubi, & propterea M i earum nume- 
rus in cubo toto , ac M D cubi latus, 
Quia duo cubi «quales fupponuntur , erit 
NS--N D— M D. Si denfiras aéris fit ad 
denfitatem alterius medii continui ut x ad 
A; quia paribus volaminibus > den(itates 
funt ut quantitates mateng , qua funt ut 
numeri particularum magnitudine & den- 
fitate equalium ; erit 1 : 4— N3: M3, & 


I Li 
hinc r: A7 = N: M; ideogue M = NAF 
r 
Quare cùm fit NS--N D=M D—NDA? 


1 1 
erit S -+ D=D A 7 , & S=&Dg [A F — T] 
Zom, LI. 


ela- 


T 
ideoque D: S & r: A 3—racD:S--D— ^ 


r 
r1:443' Jam (íi ponatur A fere equalis nu- 
Li 


mero 870, erit fere A 3 — 9, fi veró pona- 
tur A= 1000; vel A = 1100, vel 4—1200; 


LU 
erit fere A 3 = 10 ; unde diameter D foli- 
dz particule a&ris erit ad intervallum S-[-D 
inter centra particularum, ut x àd 9 vcl 
10 circiter, & ad intervallum S inter par- 
ticulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde [patum 
totum quod particule folide in lineå re- 
tà datá polite occupant; erit ad fpatium 
reliquum quod intervalla particularum in 
eàdem lineà tenent, ut 1 ad 8 vel 9 cir- 
citer; & ad'totam lineam ut s ad 9 vel 
10. Sed fi pulla habeatur ratio craffita- 
dinis folidarum particularum aris, fonus 
lineam rectam pedes 979 longam tempo- 
re minuti unius fecundi defcribit: quare 
cùm fonus per fpatium totum quod foli- 
dæ particule aëris occupant; in inftanti 
propagetur, & fit 9 ad 1 ut linca pedes 
979 longa ad iplus partem quam particu- 
le folid& aéris occupant; partem illam ; 


979 oas 
que eft PR. feu $09 pedum circiter, ad- 


dere licet fpatio 979 pedum. 


pad 


218; 


Ds Mo- 


TU Cog 
PORUM. 
LIBER 


SCUND. 


Stet. VILI. 
L. 


PROP, 
PRonr. 
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elateris & alteriustoni , ( +) vix aut ne vix quidem participant mo- 
tum aëris veri quo foni propagantur. His autem quiefcenti- 
bus, motus ille celerius propagabitur per folum aérem veram, 
idque in fuübdaplicatà ratione minoris materiæ. Ut fi atmo- 
fphæra conftet ex decem partibus a&ris veri & unà parte vapo- 
rum, motus fonorum celerior erit in fübduplicatà ratione 11: 
ad 1d, vel in intezrà circiter ratione 21 ad 20, quam fi pro- 
pagaretur. pet undecim partes aëris. veri: ideoque motus fono- 
rum fupra inventus, augendus erit in hác ratione. Quo pa&o 
fonus, tempore minuti unius fecundi , conficiet pedes 1142. 

Hzc ita fe habere debent tempore verno & autamnali,- ubi 
aér.per calorem temperatum rarefcit, & ejus vis elaftica non- 
nihil intenditur. At hyberno tempore, ubi aër per frigus con- 
denfatur, && ejus vis elaftica remittitur, motus fonorum- tar- 
dior elle debet in fubduplic:tà ratione denfitatis; & viciífim 
&ftivo tempere debet efie velocior. 

Conftat autem per experimenta quod foni tempore minuti 
unius fecundi eundo conficiunt pedes Londinenfes plus minus 
1142 , Parifienfes vero 1070. 

Cognità fonorum velocitate innotefcunt etiam intervalla pul- 
fuum. (>) Invenit utique D. Sauveur, factis à fe experimen- 
tis, quod fiftula aperta, cujus longitudo et pedum Parifienfium 
plus minus quinque, fonum edit ejufdem toni cum fono OR 

q 


cius 


Ca) * Vix aut ne vix quidem partici- 
pant morum aris veri quo foni propagan- 
tur. Nam vibratorius particularum aëris 
motus ; quo fonus producitur, corpori- 
bas ejufdem: to i ficile , at corporibus 
alterius elateris & al erius toni veré aut 
nulo molo communicari poteft (317 ). 
Unie fi atmofphzra conftet ex decem 
parubus aér s vgri & unå carte vaporum.; 
fitque proinde totum pondus atmolphæræ 
ad pon'us vaporum ut 1) ad r, & ad 
pordus aüris veri , (ubdutto pondere va- 
porum , ut 11 ad 70, minuenda eft quam- 
tws materg movenda in ratione i1 ad 


10. Sed fi denfitas medii, fiye quantitas 
materie fub dato volumine contentz, cÆ- 
teris paribus ; minuatur , velocitas [oni 
augetur in eádem ratione (ubduplicatà 
C per prop XLVIII 2. Quare ( in hyp. 
Newt ) velocitas foni augenda eft in ra- 
tione fubduplicatá 10. ad 11, vel in inte- 
grå circier ratione 20 ad 2: 5 & ideo 
fpatium dato tempore minuti unius fecun- 
di defcriptam , quod erat rc88 pedum ; 
augendam in.ratione 20- ad zr. Lit aus 
tem iere 20 ad 21 ut 1088 ad 1142. 
(b) * Tuvsit utigae D. Saveur ia 
Miflorà Acad. Scient. Paxi£ ame 2700» 
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unius fecundi (*) centies recurrit, Ds Mo- 


dæ quse tempore minuti 
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Sunt igitur pulfus plus minus centum in fpatio pedum Pari- 
fienfium 1070, quos fonus tempore. m:nuti unius fecundi per- 
currit ; ideoque pulfus unus occupat fpatium pedum Parifien- 


fum qu 


(4) Unde verofimile eft quod latitudines pulfüum; in omnium 


apertarum fiftularum fonis, æquentur duplis longitudinibus fi-x 


ftularum. 


(c) * Centies recurrit » hoc cft cen- 
tam olcillaiiones ex iru & reditu compo- 
fitas tempore minuti unius fecundi abfol- 
vi, Idem D. Sauveur in Monuments 
Acad. Parif. an. 1713. ofcillationes 101 
vel 102 pro ejuídem fillule fono po- 
fuit. 

( d) * Unde verofimile efl Cc. Idem 
confirmatur alio experimenio ejufdem D. 
Sauveur , qui loco mox citato invenit 
quod fitula aperta , cujus longitudo eft 
pedum Parifienfium plus minus +, fonum 
edit ejuldem toni cam fono chordz quz 
143 olcillationes integras tempore minut 
unius fecundi perficit. Unde fi dividatur 
numerus 1070 per 243 5 prodit pulfus unius 
latitudo pcd. Parif. 43 circiter, ideft, du- 
pla circiter longitudo filtule, Eft autem 
in organis pneumaticis fillula aperta, qus 
parer in fuperiori & latiori extremo al- 
teri quo aër fiftulam ingreditur ^ oppofi- 
to. Si occludatur fiftula, octayá gravius 
ionat. ND 

luc ufque de fono direto plura dixi- 
mus, de reflexo pauca adjungeuda lunt. 

320. Prop. Sonus percipitur tanquam 
ex eo loco procedens ex quo quafi Cen- 
tro pulíus aëris propagantur. Conltat €x- 


perientiå, 1 

321. Cor. 1e Hinc fi fonus à centro 
quovis A directe prcpagatus in obftacu- 
lum planum fatis mignum B C incurrat ; 
& ex A ducatur ad B C perpendicularis 
AE, producaturque ad H ut fit EH æ- 
quali A E ; fonus reflexus eodem fere 
modo percipietur ac fi ex loco H tan- 
quam centro dire&ãè propagaretur ( 194 ). 

222. Cor, 2. Similiter Ñ fonus à cen- 
tro quovis propagatus in ọbflaculun quo l- 


Por- 


IU 


Cor- 
T 


IBER 
SECUND. 


ali 10 45, id eft, duplam circiter. longitudinem fiftula. Secr. VIN. 


Pror L, 
R O BL, 
II, 


libet impingat ; à quo ita refle&atur ut 
poft reflexionem radii foni in centrum 
aliud convergant ; fonus reflexus tanquam 
ex hoc fecundo centro propagatus audie- 
tur. 
313. Cor. 3. Unde fi radii fonori fas 
tis denfiad aurem appellentes & foni unius 
fenfationem producentes , ab aure in 
verfa centra conyergant 5 locus ex quo 
fonus propagatur; non bene diftinguetur. 
324. Si fonus producaur in A, & 
deinde ab obítaculo quovis B C ( vide 
fig. Jepe ) reflectatur tanqaam ex centro 
H propagatus 5 auditor in loco R num 
directam per A R propagatum percipiet 
primüm 5 deinde fonum reflexum quafi ex 
centro H procedentem , poftġuam motu 
directo fpatium A F ; & motu reflexo fpa- 
tium FR de&ripfit , audiet. Idem igi~ 
tur (onus audietur bis, mod? tamen diítan- 
tiaozrnm AR & A F R di ia tanta fic ut 


di- 


« & fonus reflexus eodem ien- 


fis non aili- 


fonus di 
fib 


GIRT , NAL 


organum audi 
as reflexus ad aure 


Ddd 2 


wo 
lo 


222. 


Dz Mo- 


Tu CoR- 


PORUM. 
L'!BzR 


Pror. 
PROBL. 
AIT. 


296 
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Porro cur foni ceffante motu corporis fonori ftatim ceffant, 
neque diutius audiuntur ubi longiffimà diftamus à corporibus 
fonoris, quàm ciim proximà abfumus, patet ex corollario pro- 
Szcunp. pofitionis xr vir. libri hujus. Sed & cur foni in tubis ftento- 
Secr. VINL rophonicis. valde augentur, ex allatis principiis manifeftum eft. 


L: Motus enim omnis reciprocus. fingulis recurfibus à causá gene- 


rante augeri folet. Motus autem in tubis dilatationem fono- 
rum impedientibus, tardius amittitur & fortius recurrit, & 
propterea à motu novo fingulis recurfibus Impreffo magis au- 


4 


getur., Ec hac funt precipua phænomena fonorum. 


niret eo tempore ;, quo foni directi int- 
preffio adhac in eå perfeverat , non gemi- 
fed in:enfior tantùm fonus audire- 
tur Porro experientià conflat fonos vix 
pofle dillingui ; fi plures quàm y circiter 
fyllabe tempore minuti unius fecundi füc- 
cellivé produ-anturs & ideo ne fonus re~ 
flexus cum, directo confandatur , inter eo- 
rnm ad aurem appulius intercedere opor» 
tet partem nonam minuti unius fecundi ;, 
quo tempore fonus- defcribit fpatium 127 
pedum Londinvnfium circiter. Hoc igi- 
tur Ípatio minor effe non: debet diftan- 
tiarun AR & AFER differentia, ut fo- 
nus reflexus diftinct? percipi poflit in R., 
Quod fi auditor in A locerur , ubi fonus 
diredus producitur, & fpatium 2. A E quod 
fonus defcribit ut ad centrum A poft re- 
flexionem in E redeat , fit 127 pedum Bon- 
dinenfium ;. ideoque A. E e3 vel 64 pedum 
circiter 5. diftingni poterit fonus reflexus à 
dire?to. Si plura (int obftacula juftis in- 
tervalüs difta ; in quas fonus directe of- 
fendat is quafi ex variis: locis p'uries re- 
petitas. audietur; ut cum machinarum bel- 
licarum fragorem vel tonitru bcatum cir- 
cumjeda sdifigia vel craffiores nubes. plus 
ries referunt. Szpe etiam obílacula fo~. 
num directum. mutant, dum vehementio- 
ri aëris: tremore concufla varié contre- 
munt & aerem repercutiendo detonant. 
325. Ex iifdem principiis explicari po- 
telt tub: vocalis feu. ftentorophonicz ef- 
ficac'a. ad vocem articulatam ín-loca. ma- 
xime dilita propagandam,. Sunt hajuímo- 
di. iib: variaram, figatarum.;. fed. omnes. 


nus; 


S E C. 


fätis: angafkze ; oblonge & intus perpolitz; 
quo fonus in arcum coactus in latius 
fpatium fefe diffundere & virium detri- 
mentum pati prohibeatur, ac radii fono- 
ri in determinatam. piagamr. confertiores 
dirigantur. Fabrefiunt ex materiá ad con- 
cipiendum motum tremulum » quo fonus 
producitur > apt ; ut fonus hoc partium 
tubz S& aéris ab ipfis agitati tremulo mo- 
tu multiplicatus. impetum majorem acqui- 
fat & longius progrediendi vim liabeat, 
Optima tubarum vocalium figura  Aucto- 
re Clar. Jok. Matthia. Hafo , illa cen(e- 
tur, quz fit ex converíione parabole cir- 
ca ipfius axem; orificio exiguo tubæ, quod. 
os loquentis. (ufcipit , in ipfo- foco para- 
bo'z conflituto. tHe enim tubå radit: fo- 
nori; taltem magnam partem; reflectuntur- 
ad axem. tubæ paralleli. ( 194. lib. 2: 8G 
Theor, 3. de parabolas libs 1..).. Idem. Hne 

. fiuta 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
SECTIO IX 


De motu circulari fluidorum. 


397 


HYPOTHESIS. 


Efiflentiam, que oritur ex defetu lubricitatis partium. flui- 
di, ceteris paribus, proportiomalem efe — velocitati; quá 
partes fluidi feparantur (°) ab invicem. 


fus, quo tubam longiorem, non nimium 
auctà amplitudine, reddat; tubum ellipti- 
cum. oblongum parabolico ita jungit y ut 
eliptici focus unus concidat cum foco 
parabolici » & os loquentis in altero el- 
lipici foco conflimuatur 5 quá ratione fit 
nt radii [oni ab ore in tubo elliptico ad 
focum. parabolici partim directi , partim 
reflexi dirigantur ( per theor. 4. de ellip- 
fi)» & deinde in tubo parabolico, ut mo- 
dà di&um eft, prozrediantur. Limbus 
iube , qua parto ampliffima eft, quáque 
fonus. emittitur ; ad formam labiorum re- 
curvandus eft; quo minus effectum tubz 
turbare poflit aéris externi in tubam ir- 
ruentis morus. Hec omnia fusè & accu- 
raté expoñta vides, in ipfa. laudati Auc- 
toris Differtatione Phyüco - Mathematicå 
de tubis ftentoreis. 

* Tubis ftentoreis: annumeranda funt 
omnes tubz militares aut venatoriz five 
redhe five incurvæ, exigaus enim fibilus 
quem edit tubicen conílrrito aëre inter 
labium & tube oram; in prodigiofum 
erumpit fonum, & obíexvabile videtur ea 
inflrmmenta. ita. à. Parabolà. difcrepare. ut 


axis fuz refpecu convexa potius fit tuba 
quàm concava. Incrementum i:aque foni 
non tam pendere videtur ex eo quod fo- 
nus fecundium. axis tubg direcionem pa- 
rallelus exeat, quàm ex eo ipfo guod in- 
dicat INzwrONUS; nempe ex motus reci- 
procatione , ita ut forma tube ea effe debeat 
ut fonus ab uno pariete ad alterum repel- 
latur ; extrinfecus fonum derivando , ita 
tamcn ut nonnifi per innumeras rcíilexio- 
nes fiye reciprocationes foras emittamr. 
(e )* Ab invicem. Refiftenia qua 
oritur ex defectu lubricitatis partium fui- 
di, cæteris paribus , eft femper eadcm in 
fpatiis ægualibus, quscumque fuerit mo- 
bilis velocitas 5; cùm in omnibus [pariis 
æqualibus idem def&us lubricitaris fupe- 
randus üt. Eft igitur hasc refiftznzis ,. cæ- 
teris paribus ; ut fpatium quod mobile de= 
fcribit ; hoc eft; dato tempore ; ut velo- 
citas. Quia veró partes contigua quz fi- 
mul. pari velocitite moventur , lèlè mutuo 


non atterunt 5 capienda hic eft velocitas, 


parium relativa ; quà partes feparantur ab 
invicem. Sed de hác hypothefi.yide Scho 
lium fequens, 


D dd 3 FRO. 
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ue iua PROPOSITIO LI, THEOREMA XXXIX. 
PORUM. 

LinzR Si cylindrus folidus infinitè longus im fluido uniformi & infini- 
SECUND. to circa axem pofitioñe datum uniformi cum motu revoluatur , 
Sal &' ab hujus impulfu folo agatur fluidum. in orbem, per[everet 
Tuzoz. autem fluidi pars unaquaque uniformiter in motu fuo; 'dico 
XXXIX. quod tempora periodica partium fluidi [unt ut ipJarum diflan- 


tie ab axe cylindri. 


Sit ÆF L cylindrus uniformiter circa axem Sin orbem a&tus, 
irculis concentricis BG M, CHN, DIO, EKP, &c. ditin- 


lidos ejufdém craffitudinis. Et quoniam homogeneum eft flui- 
dum, impreffiones contiguorum orbium in fe mutuo facte erunt 
(per hypothefin) ut (*) eorum tranflationes ab invicem,’ & 
fuperficies contiguæ in quibus impreffiones fiunt. Sj impreffio 
in orbem aliquem major eft vel minor ex parte concavá quam | 
eX parte convexá; pravalebit impreffio fortior, & motum or- 
bis vel accelerabit vel retardabit, prout in eandem regionem 
cum ipfius motu vel in contrariam dirigitur. Proinde ut or- 
bis unufquifque in motu fuo uniformiter perfeveret, debent im- 
prefliones ex parte utràque fibi invicem æquari & fieri in re- 

giones 


invicem , clim hujufmodi tranílationes fint 
fpatia velocikatibus relativis dato tempo- 
re defcripta. Si verò tranflationes illa 
fen velocitates relative (uperficierum con- 


( a) 326. * Ut earum tranflationes ab invi- 
cem C fupevficies contigue Cc. Si faper- 
ficies conügue nullà velocitate relativà 
inter fe moverentur , aut fi effent perfe- 


été lubricz , nulla foret earum írictio : 
at (i füperficies (int afpere & alia fuper 
aliam incedat , nafcetur ex partium at- 
triru refiftentia , cue, dato tempore & 

paribus , velocitari füperficierum 
c proportionalis eft ( per hyp. ). 
e h fuperficies centigue ; homogenez 
equalis ubique afperitatis fe fe viribus 
&qualibus premant ; & preterea füperficies 
que (uper aljas fibi contiguas incedunt , 


zQuales fint ; refiftentie ex attritu dato 
tempore genite proportionales erunt tran(- 


lationibus [üperficierum | contiguarum ab 


tpusrum ponanrur zquales; refiftentiz > 
cmieris paribus; erunt ut fuperficies con- 
tiguæ quz fefe mutuo auerunt. Quare fi 
nec füperficies contigua, nec earum velo- 
cintes relativæ [eu traníülationes ab invi- 
cem cquaniur 5 refílentie , ceteris pa- 
ribus , erunt in ratione compofità ex ra- 
tione füper&cierum contiguarum & ratio- 
ne tranflaüonum ab invicera dato tempo- 
re factarum. lLmpreffones veró contiguo- 
rum orbium in íe mutuo fa/te , [unt ut 
refillenüz quibus producuntur. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


giones contrar 


ias. (P) Unde cum impreffiones funt ut conti- Dg Mo- 


guz fuperficies & harum tranflationes ab invicem, erunt tranf. TU CoR- 


lationes inversé ut fuperhictes , hoc eft, 


inverse ut füperficie- 


PORUM. 
LIBER 


rum diftantiæ ab axe. (€) Sunt autem differentiæ motuum SECOND 


angularium circa axem ut hæ 
tranflationes applicatæ ad di- 
ftantias, five ut tranflationes di- 
reĝ&è & diftantiæ inverse ; hoc 
eft, conjunctis rationibus, ut 


^ 


quadrata diftantiarum inverse. , 


Quaré fi ad infnirg reĝe 


SABCD E Q pattes fingulas ; 
erigantur perpendicula Hga: 


Bh, Cc; Dd, Ee; &c. ip., 


farum SA, SB, SC, SD, 
SE, &c. quadratis reciprocè 
proportionalia , & per termi- 
nos perpendicularium duci in- 


relligatur (4) linea curva hypetbolica 5 erunt fummz differen- 


(b) *. Unde cùm ( per hyp. ) orbis 
unufquifgue in motu fuo uniformiter per- 
deveret , & proinde impreffiones ex utra- 
que parte cujuíque orbis in plagas con- 
trarias facte æquales fint; impreffiones il- 
læ , dato tempore ; date fünt, & ideo 
ratio compofita ex rationibus tranflatio- 
num & [uperficierum connguarum , qu 
eft ut imprefüo ; data eft. "'Tranflationcs 
igitur dato tempere facte , (unt invercé 
ut füperficies, hoc eft; inversé ut faperfi- 
cierum diftantiæ ab axe: nam cylindro- 
zum ejufdem longitudinis fupeifiz;es iunt 
nt diftantiæ ab axe cylindii > & hic om- 
nes füperficies cylindricz ; qui circa axem 
infinitum revolvuntur, funt ejufdem lon- 
gitudinis-infinisæ ( per hyp. ) 

(c) * 327. Sunt autem difeventie mo- 
tium  angularium Èc. Motus angulares 
dicuntur ii; quibus fingula punta A, B, 
C, D,E &c.zadiis ad axem cylindri per- 
pendicularizer ductis angulos deícribunt. 
Sunt igiur anguli illi quafi fpatia nnor- 


tiarum, 


mi motu defcripta ; & ideo motus angula- 
res fünt ut anguli deícripti direte & tem- 
pora quibus deícribuntur inversé , & dato 
tempore [unt at anguli deícript. Hinc; 
deto tcmpore ; moruum. apgularium diffe- 
renim fant ut differentiz ^ugulorum de- 
xum,hcc eft ( 354. Jib. 1. ) uc iranf- 
laions punétorum feu füperficierum ab 
invicem directe & diftanüz ab axe inver- 
sè: pam tranflariones ille funt arcus cir- 
culares quos fingula puncta. per iuam ve- 
lo.itaten: relativam deicribunt ; & diflan- 
tæ ab axe innt illorum arcuum radii, 
Sed tranflationes dato tempore facte ; funt 
( ex dmonffr. ) ut dift.ntize ab axe inversé, 
Quaré di&crenüg nonum angularium ; 
dato tm;ore , fuut ut quadrata diftan- 
tiarum inverse. 

(d)* Linca curva hyperbolica. Quo- 
niam ordinate Aa, Bb; &c. (unt inver- 
eè ut abt iffurum SA ; SB, &c. quadra- 
en:e zbícisá ac fme fine produ- 


Ry 
N 


taj cren 
Gà ; correlpondens ordinata. decrefcit 
QW. 


Secr. IX. 
Pror. LI. 
Turo m. 
XXXIX. 


327; 


4co 


De Mo- parum, (*) hoc eft, motus toti 
TU CoR- angulares,ut tefpondentes fum- 


PORUM 
LIBER 
SECUND. 
Sect. IX. 


mæ linearum 742, Bb, Cc, 
D d, Ee, id eft, fiad confti- 
tuendum medium uniformiter 


PHILOSOPHIÆ NATURALIS 


Pror, LI fluidum, orbium numerus au- ,,.&^ 


Tnuzoxdx. 
XXXIX. 


geatur & latitudo minvatur in 
infinitum, ut atez hyperboli- 
ca: his fummis analoge 4a Q, 
Bb 9, CcQ, Dd Qs EeQ; 
&c. Et(*) tempora motibus 
aneularibus reciprocè propor- 
tionalia erunt etiam his areis 
teciprocé proportionalia. Eft 


igitur tempus periodicum particula cujafvis D reciproce ut area 
D d Q ,hoc eft ( per notas curvarum quadraturas ) (8) directé ut 


diftantia $ D. Q.E.D. 


(^) Corol 1. . Hinc motus angulares particularum fluidi funt 


numquam evanefct , & idee reda S Q 
eft curve afympte tus 5 & (imili ratione 
patet rectam per S ductam normaliter ad 
SQ effe alteram curva af fymptotum. 

(e) * Hoc efl, motus toti angylares. 
Quoniam folo cylindri A F L impulíu agi- 
tur Quidam in orbem (per hyp. ) , neceffe 
efl ut motus angulari is partium fluidi, cref- 
cente earum diftantia ab axe cylindri , 
continuo Jecreltat, ac tandem ad diítan- 
tiam infinitam evaneícat. Unde motus 
totus angularis puncti A feu orbis A F L 
eft om: am n mao amus ; & motus totus an- 
gularis pun&i cuinflibet € æqualis eft fum- 
me omnium diti vrentiarum motuum an- 
gularium pundorum D, F & fequentiam 
in infinitum (| 106. lib. 1. )5 ideoque mo- 
tus toti angul: wes fint ut rcfpondentes 
fumme linearum A a, Bb, Cc, Dd, 
Ee &c. in infinitum. 

(f) * 328. Tempora periodica moribus 
angulavibus veciproré proportionalia. Mo- 
tus angulares luat ut anguli defcripti di- 
rece & tempora quibus - defcribuntur à in- 
vers ( 326 ); & propterea fianguli de= 


reci- 


fcripti capiantur equales quatuor rectis, ut 
totus circulus delcribatur & tempora fiant 
temporibus periodicis zqualia, motus an- 
gulares erunt ut tempora periodica ins 
verse. 


(2) * Divetl2 wt diflaniia SD. Aree 
Dd Q momentum eft Dd x D E; & ideo; 
ob ordinatam D d quadrato abfciffe S D 
reciprocé proportionalem ; momentum il- 


lud eft ut FEL & (C. per caf. 4» Lemm. 


D * * I 
2. libri hujus ) area Dd Q eft ut Sp! 


quantitas negativa prodit, quia area Dd Q 
abiciffe D S non adjacet, fed ad partes 
contrarias vergit in infnirum. Eft igitur 
tempus periodicum partičulæ cujufvis D 


qua 


Y 
—— , hoc et , direcdié ut 


rec é ut 
iprocé u SD 


S D. 


(h) * Cor. s. Fx demonftratis, motus 
angulares partium fluidi [uat re iprozé ut 


tempora periodica ; hoc cft; As ug 
illa- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 40r 
rēciprocè ut ipfarum diftantiæ ab axe cylindri, &-velocitates De Mo- 


"abfolute funt equales. 1u Con- 
= PORUM, 


Corol. 2. Si fluidum in vafe cylindrico longitudinis infinite Minas 
contineatur, & cylindrum alium interiorem contineat; revolva. Seen 
tur autem cylindrus uterque circa axem communem; fintque Srcr.IX; 
revolutionum tempora ut ipforum femidiametri, & perfeverec Tror, LI. 
fluidi pars unaquaeque in motu fuo : (!) erunt partium. fingü- X xxIx. 
larum tempora periodica ut ipfarum diftantiæ ab axe cylindro- 
rum. 

Corol. 3. Si cylindro & flaido ad hunc modum motis ad- 
datur vel auferatur communis quilibet motus angularis ; quo- 
niam hoc novo-motu fon mutatur attritus mutuus partium 
fluidi, non. mutabuntur motus partium inter fe, Nam tranfla- 
tlones partium ab invicem pendent ab attritu, Pars qualibet 
in eo perfeverabit motu, qui; attritu utrinque in contrarias par- 
tes facto , non magis acceleratur quàm retardatur. 

Corol. 4. Unde Ñ toti cylindrorum & fluidi fyftemati aufe- 
ratur motus omnis angularis cylindri exterioris, (*) habebitur 
motus fluidi in cylindro quiefcente, 
Co- 


thefi Corollarii 21, dicatur tE; & quo- 


illarum diftantims ab axe €ylindri. Velo- -thelr | t 
niam in eadem hypothefi velocitates. par- 


- Y a 17: 
citates veto abfolutz, ut pote umfórmes , 227 


fünt üt circumferentiz deícripre y feu ut 
diflantig ab axe cylindri directé & tem- 
'pera periodica inversà , hoc eft ; ut di- 
ftanie diredté & diltanti$ inversé ; 1deo- 
que (unt in ratione qualitatis. Hinc 
vero ( per cor. $. prop. 4» lib. 1. ) vires 
ceniifüge particularum æqualium fluidi 

-inrocé ut ipfarum diftantiæ ab axe 
& propterca vis quà tota fuper- 


cylindri $ 
ficies cylindrica nititur ab axe cyl 
recedere, eft ut eadem (uperficies direc 
& diftantia ejus ab axe inversé ; & ideo 
data elt. 

(i) * Erunt partiuin [mgalaram tem - 
quia cylin- 


a 
aè 


pora periodica tit © c- Patet, i 
dras exterior uniformi velocitate motus 
locum tenet íuperficiei cylindric, que 
in demon'lrarione adhibita eft, 

Ck) * Habebituy mous fimidi in cylin- 
dro guisfeente. Sic EKP cylindrus exte- 
riors cajus tempus periodicum in hypo- 
"Ios. 1 I. 


tícularum abíoluce funt equales ( per coz. 
1.) ; fingule il'i& particule fpatia qualia 
eodem: tempore t E dek ribent ; hoc elt; 
fpatia qualia. peripherie EK P, quam 
psndum E tempore t E percurrit. Jar 
fi tori cylindroram & fluidi lyft mau au- 
feratur motis omnis angularis. Cylindri 
J ; Ex fpatio EKP, quod lingu- 

icula tempore t E defcribunt, au- 
nda erit integra circuli peripheria , 
quam particula quelibet feorfim defcri- 
ium quod cadem 
: rit in 


bit, ut hebearur fpat 
particula c ! 


Swan 
| 
s 


anis angularis C) 
Quia vero partici 
jnabili | 
KP—DIO ad 1 
ui; tcmpus t E ad 
Eco 


402 Putinosoruig Na-TvURALIS 
Corol. g. Igitur fi fluido & cylindro exteriore quiefcentibus ; 

revolvatur cylindrus interior uniformiter ; communicabitur mo- 

Lisa tUS circularis fluido, & paulatim per totum fluidum propagabi- 

Sacuxp, tUr; nec prius definet augeri quam fluidi partes fingulz mo- 

Szcr.IX. tum corollario quarto definitum (!) acquirant. 

To» LL (wol 6, Et quoniam fluidum conatur motum fuum adhuc 

xxxix. latius propagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus 
exterior nifi violenter detentus ; & accelerabitur ejus motus 
(7? ) quoad ufque tempora periodica cylindri utriufque æquen- 
tur inter fe. Quod fi cylindrus exterior violenter detineatur , 
conabitur is motum fluidi retardare; & nifi cylindrus interior 
vi aliquà extrinfecus imprefsà motum illum confervet, efficiet 
ut idem paulatim ceffet. 

Quia omnia in aquá profundà ftagnante experiri licet. 


Dz Mo- 
TU COR- 
PORUM. 


eff, particularum fluidi tempora periodi- 
ca funt ut diftantiz ipfarum ab axe cylin- 
dri interioris directé & diftantiæ earum- 
dem à füperficie cilindri quielcentis in- 
verse. 


rodicnm particule D in cylindro quief- 
cente; & ideo fi hoc tempus dicatur T D; 
SDXtE 


erit T D— “DE & fimili modo tem- 


pus periodicum particule A in eádem hy- 


à SA E 
pothefi ( quod dicatur T A ) — — 5 
unde habetur t E = ADA & ideo TD= 


SDXAEXTA 
COSAXDE - 
periodico cylindri interioris, dabitur tem- 
pus periodicum: particule cujufvis fluidi in 
cylindro quiefcente, Quia verb. A E, 


Dato igitur tempore 


(1) * Acequivam. Patet per cor. 3: 

(m ) * Qwoadw[que tempora periodica 
cylindri utriufque aquentur. Tamdiu enim 
cylindrus interior atterit & urget fluidi 
partes, motumque ipfis eà actione com- 
municat qui ad cylindrum exteriorem 
tranfit, quamdiu omnium partium contie 
guarum motus angulares inzquales fünt; 
feu quamdiu tempora periodica non æ: 
quantur inter fe. 


: SD 
S A & T A datz (unt; erit T D ut DE? hog 


PRO- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 403 
PROPOSITIO LII. THEOREMA XL. Ja- 


; ; ME ETEA : PORUM. 
Si fphera folida, in fluido uniformi & infinite , circa axem po- LIBER 
fitione datum uniformi cum motu revolvatur , &* ab hujus SECUND. 


impulfa folo agatur fluidum in orbem 5 perjeveret autem flui- ps n 


di pars unaguæque uniformiter in motu fuo: dico quod tempora Turor, 
periodica. partium fluidi erint ut quadrata. di[lantiarum à cen- ZL 


tro fphere. 


Caf. x. Sit AFL fphazra 
uniformiter circa axem § in 
orbem ada, & circulis con- 
centricis BGM, GHN, DIO; 
EK P, &c. diftinguatur flui- 
dum in orbes innumeros con- 
centricos ejufdem craffitudinis, ^ 
Finge autem orbes illos effe ; 
folidos; & quoniam homoge- i 
neum eft fluidum , impreffio- ` 
nes contiguorum orbium in 
fe mutuo facte , erunt ( per 
hypothefin ) ut eorum tranfla- 
tiones ab invicem & füperfi- 
eies contigua in quibus impreffiones fiunt. Si impreffio in 
orbem aliquem major eft vel minor ex parte concavà quim 
ex parte convexá; pravalebit impreffio fortior, & velocitatem 
orbis vel accelerabit vel retardabit , prout in eandem regio- 
nem cum ipfius motu vel in contrariam dirigitur. Proinde ut 
orbis unufquifjue in motu fuo perfeveret uniformiter ,. debe- 
bunt impreffiones ex. parte utrâque fibi invicem æquari, & fe- 
ri in regiones contrarias. Unde cùm impreffiones fint ut con- 
tiguæ fuperficies & harum tranflationes ab invicem; erunt tranf- 
lationes inverse ut fuperfiċies , hoc (? y eft, inversè ut qua- 
drata diftantiarum fuperficierum à centro. Sunt autem dife- 

ren- 


m 


m 


(n) * Hocefl , imveysé tit quadrata. di- ficies fphzrice, utpote fimiles; funt ut qua- 
llantiarum fuperficierum à centro, Nam fuper. drata radiorum feu. dillangarum à CERTO, 
Eee 2 


P 
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Dr Mo- rentiæ motuum angularium circa axem ut- he tranflationes 
ps applicate ad diftantias, five ut tranflajones dire&è & diítan- 
"3 RT tiæ- inverse; hoc eft, gonjang rationibus ut cubi diftantiarumi 
S.cuxp, InVerfe, Quare fi ad reca infi- 
Szcr. 1x, nite $22B CD EQ aaa fin- 
ProrLII. gulas erigantur perpendicula 
XL. —- a; Bb,Cco, D dE e &C. 
ipforum S d, SB, SC, SD, 
$E, &c. cubis reciproce pro- 
portionalia, erunt fummz diffe- ^ 
rentiarum, hoc eft, motus toti ; 
angulares, ut refpondentes fum- Í 
mz linearum Za, B b, Co, D d, ` 
e: id eft ( fi ad conftituen- 
dum medium uniformiter flui- 
dum, numerus orbium augeatur 
& latitudo minuatur in infi- 
nitum ) ut arez hyperbolice his fummis analoge 4 a Q, Bb 0, 
Cc0,DdỌ, Ee 0, &c. Et tempora periodica motibus an- 
gu laribus reciproce proportionalia erunt etiam his areis reci- 
procé pror oortionalia, Eft igitur tempus periodicum orbis .cu- 
jufvis DIO reciprocé ut area D d Q , hoc eft, per notas cur- 
varum quadraturas, (°) dire&é ut quadratum diíftantie S D. 

(P) Id quod. volui primo demonftrare, 
Caf. 


( 0) * Dive? ur quadratum diflantie S D. x Er) 
Aree DdQ momentum eft D dx DE, féciprocé ut =y 3 Hioc eft ; directe ut 


ideoqae , ob ordinatam D d cubo abíci/f A 
SD K SED OTALA R l cubo abi quadratum diftantig S D. 
reciprocé proportionalem, momen- (p) * Id quod volui primo demonfira- 


D 


zi ) E ^ 
tum illud eft ut —— , & propterea ( per ^ Cafüs primi demonftrat» valet, fi 
SD:s: - 


medium fpharae circumfufüm ex innume 
caf. 4. Lem. z. libri hujus ) area fluens ris orbibus íolidis, tenuiffimis ac concen- 
1 , a 5 tricis conftare fingatur. In cafibus fecun- 
DdQeftutg-, que negativa prodit; do & terio finguli illi orbes fphzrici in 
quia non adjacet abíziffas DS, fed in innumeros annulos, & annuli finguli in 
plagam contrariam DQ vergit. Eft igi- tenuifimas particulas, ad conftituendum 


með id ividun: 
tur Lempus speriodicum orbis. cnjalyis Dio medium fluidum dividantur. 
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(3) Cof. 2.. A centro fphere ducantur infinite reĝe quam De Mo» 


plurimz, qui cum axe datos contineant angulos, equalibus TU Cor- 
PORUM, 


differentiis fe mutuo füperantes ; êt his re&tis circa axem re- Biz 
volutis. concipe orbes 1n annulos innumeros fecati; & ánnu- Secus; 
lus unufquifque habebit annulos quatuor fibi contiguos, unum Secr. IX. 


interiorem , alteram exteriorem & duos laterales. Attritu in- dee 
" HEOR, 


terioris & exterioris non potet annulus unufquifque ; nifi inxh, 
motu juxta legem cafus primi faĝo , equaliter & in partes 


contrarlas urgerl. Patet hoc ex demonítratione cafus primi. 


Et propterea annulorum feries qualibet. à globo in infinitum 
re&à pergens, movebitur pro lege cafüs primi, nifi quàtenus 
impeditur ab attritu annulorum ad latera, At in motu hâc 
lege fa&o attritus annulorum ad latera nullus eft; neque ideo 
motum; quo minus hâc lege fiat, impediet. Si annuli qui à 

cen- 


Cq) * Cafus 2. A centro fphere S 
ducantur recte quam plurimz ; longitudi- 
ne infinite Sk 8b, $c, Sg &c., que 
zquales: angulos KS b, bSc, cSg &c. 
complectantur ; & his rectis circa axem 
PX revolutis & fupeificies conicas de- 
fcribentibus, concipe orbes in annulos 
innumeros íecari. Nam cùm fuperficies 
P fe X circa axem P X revolvitur ; finguli 
arcus kb, bc; cg» ef; al, &c. portio- 
nes fuperficierum fphzricarum annulares 
deícribunt; & particula quzlibet ut b c da; 
deicribit annulum folidum. Annulus unuf- 
quifque , ur ille qui revolutione (uperfi- 
ciei a b c d defcribitur, habebit annulos 
quatuor fibi contiguos, unum interiorem 
€x revolutione figure mad n; alterum ex- 
teriorem ex revolutione figure befc; & 
duos laterales ex revolurtione figurarum 
kbal& cghd. Atritu interioris & ex- 
terioris non poteft annulus unu/quilque 
nifi in motu juxta legem Cafüs primi fa- 
cto, zqualiter & in partes contrarias ur- 
geri. Alioquin partes fluidi non perfeve- 
rarent in motu fuo uniformiter ; fcd in- 
termedius ifte annulus ( contra hyp. ) in gens & inter duas proximas füperficiesco- — 327. 
motu füo accelerarctur vel retardaretur , nicas comprehenfa ; qualis eft féries annu- j 
ut de orbibus integris oftenium € ftinCa- lorum quosfigure m a dn, abcd ; befc 
fu primo. Et propterea annulorum feyies. c. cirea axem P X rotate deltribunt > 
quekba à globo in infinium refa per movebitur pro lege Cafír primi, nifi Ecce 

Ece 3 


4o6 . PuiLosoprHiEg Na-TURÁLIS 


IDe Mo- (€) centro equaliter diftant, vel citius revolverentur vel tardius 
TU CoR- ¢ f) juxta poles quàm Juxta eclipticam ; tardiores acceleraren- 


PORUM. 
tur, & velociores retardarentur ab attritu mutuo, & fic ver- 

LIBER A : 

Secuxp. gerent femper tempora periodica ad equalitatem, prolege ca- 


Sscr.IX. sûs primi. Non impedit igitur hic attritus quo minus motus 
tro" LIL fiat fecundum legem cafus primi, & propterea lex illa obtine- 
XL. bit: hoc ef, annulorum fingulorum tempora periodica erunt 


ut quadrata diftantiarum ipforum à centro globi, : Quod volui 
fecundo demonftrare. 

Caf. 3. Dividatur jam annulus unufquifque fe&ionibus tranf- 
ver(is in particulas innumeras conftituentes fubftantiam abfolu- 
té & uniformiter fluidam ; & quoniam hg fe&iones non fpe- 
&ant ad legem motüs circularis, fed ad conftitutionem fluidi 
folummodo conducunt, perfeverabit motus circularis ut prius, 
His. fe&ionibus annuli omnes quam minimi afperitatem & vim 
attritus mutui aut non mutabunt, (*) aut mutabunt equaliter. 
Et manente caufarum proportione manebit effe&uum propor- 
tio; hoc eft, proportio motuum & periodicorum temporum. 


Q.E.D. Cæterum cum motus circularis, & inde orta vis 
cen- 


(r) * Qui à centro æqualiter diflant ; 
feu qui funt ex eodem orbe refecti , qua- 
les funt annuli ex figurarum 1k b a ; ab cd; L 
dcgh & revolutione defcripti. 

(£) * Juxta polos X & P, quam juxta 
zquatorem , quem reca S E ad axem P X 
perpendicularis rotata defcribit . 

(t) * Aut mutabant | equarirer.. Quo- 
niam enim hz Sectiones non nifi ad flui- 
ditatem fingulis annulis conciliandam fa~- 
Ge funt, & fluidum homogeneum füppo- 
nitur; fi inde mutetur annulorum- afperi- 
tas & visattritus mutui; mutabitur zqua- 
liter feu jn data rationes Et idcirco ma- 
nente refifteniarum & impreffionum, quz 
ex mutuo partium attritu oriuntur ; pro- 
portione, manebit effc^ n inde produ- 
ctorum proportio, hoceit, proportio mo~ 
tnum & periodicor a temporum ; & prop- 
terea partium fingularum tempora perio- 
dica erunt utin fuperioribus cafibus , pro- 
vortionalia quadratis diftantiarum ip(arum 
à centro globi. 


PRINCIPIA Ma THEMATICÁ. 4o 
centrifuga, major (" ) fit ad eclipticam quàm ad polos; debe- DzMo- 
bit caufa aliqua adeffe quà particule fingula: in circulis, fuis re- TU CoR- 
tineantur; ne materia, que ad eclipticam e(t, recedat femper pon 
à centro & per exteriora vorticis migret ad polos, indeque ss cox. 
per axem ad eclipticam circulatione perpetuá revertatur. Szer. IX. 

(X) Corol. 1. Hinc motus angulares partium fluidi circa.axem Hiper- LIR 
globi, funt reciprocè ut quadrata diftantiarum à centro. globi, xp " 
& velocitates abfolute reciprocó ut eadem quadrata applicata 
ad diftantias ab axe. 

Corol. 2. Si globus in fluido quiefcente fimilari & infinito 
circa axem pofitione datum uniformi cum. motu revolvatur s 
communicabitut motus fluido in morem vorticis, & motus 
ite paulatim propagabiturin infinitum ; neque prius ceffabit in 
fingulis fluidi partibus accelerari, quam tempora periodica fin- 
gularum partium fint ut quadrata diftantiarum à centro globi, 

Corol. 3. Quoniam vorticis partes interiores ob (*.) majo- 
rem fuam velocitatem atterunt & urgent exteriores, motum- 
que ipfis cá actione perpetuo communicant, & exteriores illi 
eandem motus quantitatem in alios adhuc exteriores fimul trans- 


ferunt, eàque a&tione (7) fervant quantitatem motüs fui pla- 
M 
né 


(n) ¥ Major fit ad eclipucam quàm 
ad polos: Quoniam particularum E X € 
in eodem orbe conílitutarum tempora pe- 
riodica| &quantur ; ipfarum vires centrifü- 
gz fant inter fe ut radii circulorum quos 
defcribunt ( per cor. 2. prop: 4» lib. 1. )» 
hoc eft, ut perpendiculares dd axem E * 
& eq. Vis igitur cenrrifuga eo major 
elt, quo magis particula accedit ad æqua- 
torem feu eclipticam S E, & in 2quato- 
re maxima eft ; in polo nulla. 

(x) 328. * Cor. 1, Motus. angulafes 
fant reciproce ut remposa periodica ( 3277» 
ideoque (ex demonílraus ) reciproce ut 
quadrata diftantiarum à centro globi. Ve- 
locitates ablolatæ particularum funt ut 
peripheriz circulorum quas deícribunt , (eu 
ut ipfarum diílantim ab axe dirccté ,.& 
tempora periodica inversé; & propterea 
funt ut diftantim ab axe diredié & qua- 
drata diflantiarzm à centro globi inversé ; 


ac proinde fünt fecipfocó ut eadem qua- 
drata applicata. ad diftantias ab axe. Un- 
de velocitates abfolute particularam in æ- 
quatore "funt 'reciprocé ut ipfarum diftan- 
ti à centro globi , & earum vires cen- 
trifuge reciproce ut tubi diítantiarum à 
centro globi ( per cor. 1. prop. IV. lib. 1. ). 

) * Ob majorem fuam velocitatem 
&c. Velacitates angulares orbium à cen- 
tro £lobi minus diftanóum majores funt 
( ger cor. 1.) quàm velocitates angulares 
orbium exteriorum & à centro vorticis 
remotiorum; fed orbes interiores excef- 
fu velocitatis angularis, quo relative ad 
orbes. exteriores moventur;-hos auerunt 
& urgent, motumque ipfis &c. 

(2) * Servan quantitatem  motás. fai 
plané invariatam. Quia ( per hyp- ) ea 
elt vorticis conditio, nt un«quzque flui- 
di pars perfeveret ip fyo motu uniformi- 
ter; & in eddem à centro diftantia co- 

dem 


II 


t 


A 
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De Mo- né invariatam; patet quod motus perpetuo transfertur à centro 
TU COR-44 ecircumferentiám votticis, & per infinitatem circumferentia 
PRON abfotbetur. Materia inter fpharicas duas {vis fuperfici 
LiBbH ib P qua uperficies 
Secunp. VOrticl concentricas nunquam accelerabitur, eo quód motum 
Scr; IX. omnem à materiá interiore acceptum transfert femper in exte- 
PgorLII,: 
Tarog HOrCifi. 
XL. Corol; 4. Proinde ad confíervationem vorticis conftanter in 
eodem movendi ftatu, requiritur principium aliquod a&ivum, 
à quo globus eandem femper quantitatem motüs accipiat, quam 
imprimit in materiam vorticis. Sine tali principio neceffe eft 
ut globus & vorticis partes interiores, propagantes femper mo? 
tum fuum in exteriores; neque novum. aliquem motum reci- 
pientes, tardefcant paulatim & in orbem asi definant. 
Corol.-y. Si globus alter- huic vortici ad certam ab ipfius 
centro diftantiam innataret, & interea circa axem inclinatione 
datum vi aliquà conftanter revolveretur ; hujus mota raperetur 
fluidum in vorticem: & primo revolveretur hic vortex novus 
& exiguus unà cum globo circa centrum alterius, & interea 
À latius ferperet ipfius motus, & paulatim propagaretur in infini 
tum, ad modum vorticis primi, Et eâdem ratione, quà hujus 
globus raperetur motu vorticis alterius, raperetur etiam globus 
alterius motu hujus, fic ut globi duo circa intermedium ali- 
quod pun&tum revolverentur.; feque mutuo ob motum illum 
citcularem fugerent, nifi per vim aliquam cohibiti. Poftea fi 
vires conftanter imprefíe, quibus globi in. rnotibus fuis perfeve- 
rant, ceffarent, & omnia legibus mechanicis permitterentur , 
languefceret paulatim motus globorurn ( ob rationem in corol. 
3. & 4. affignatam ) & vortices tandem conquiefcerent. 
Corol. 6. Si globi plures datis in locis circum axes pofitio- 
ne 


dem femper tenore moveatur; & tamen, ticis; & per ipfnitatem extima circumfe- 
propter orbium. interiorum fnajorem' ve- rente ablorbestur, Quà ralione fic ut 
locitatem angularém  attritumque. conti-  orbi&m fibgulorum? ; qui eamdent motis 
nuum, orbes exteriores perpetuó urgen- quantitatem in alios exteriores fimul & 
tur & ad motum accelerandum incitan- ‘femper transferant y idemy^ fit perpetnó 
turi neceffe eft ut motus perpetuo trans- motus: 

feratur à centro ad circumferentiam- yor- 
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ne datos certis cum velocitatibus conftanter revolverentur, fie- Dr Mo- 
rent vortices totidem in infinitum pergentes. Nam globi fin- TU Cor- 
guli eádem ratione quà unus aliquis motum fuum propagat ORUM- 
in infinitum, propagabunt etiam motus fuos in infinitum, adeo ipsis 
ut fluidi infiniti pars unaquaque co agitetur motu qui ex om-s;c;. jx. 
nium globoram actionibus refultat. Unde vortices non defi-Pso». LIL 
nientur certis limitibus, fed in fe mutuo paulatim excurrent ; Y |." E» 


globique per a&iones vorticum infe mutuo, perpetuo movebun- 


LIBER 


i : "t i ` : 
tur delecis fuis, uti in corollario fuperiore expofitum eft; ne- 


que certam quamvis inter fe pofitionem fervabunt , nifi per vim 
aliquam retenti, Ceffantibus autem viribus illis que in globos 
conftanter impreffe confervant hofce motus , materia ob ratio- 
nem in corollario tertio & quarto affignatam, paulatim requief- 
cet & in vortices agi definet. 

Corol. 7. Si fluidum fimilare claudatur in vafe fpharico, ac 
globi in centro confiftrentis uniformi rotatione agatur in vorticem, 
globus autem & vasin eamdem partem circa axem eundem re- 
volvantur, fintque eorum tempora periodica ut quadrata femi- 
diametrorum : partes fluidi non prius perfeverabunt in motibus 
fuis fine acceleratione & retardatione; quàm fint eorum tempo- 
ra periodica ut quadrata diflantiarum à centro vorticis. -Alia 
(2) nulla. vorticis conftitutio poteft efle permanens: 

Corol, 8. Si vas, fluidum inclufum, & globus fervent huric 
motum, & motu praterea communi angulari circa axem quem- 
vis datum revolvantur ; quoniam: hoc motu novo non mutatur 
attritus partium fluidi in fe invicem non mutabuntur motus 
partiurn inter fe. Nam tranflationes partium inter fe pendent ab 
attritu, Pars quzlibet in eo perfeverabit motu, quo fit ut attrita 
 exuno latere non magis tardctur quàm acceleretur attritu ex altero, 

Corol. 9. ( 5 ) Unde fi vas quiefcat ac detur. motus globi , 
dabitur motus fluidi. Nam concipe planum tranfire per axem 
globi & motu contrario revolvi; & pone fummam temporis re- 


VO- 
(2) * Alia nulla vorticis conflitutio po- latere non magis tardetur quàm accelera- 328; 
teft effe permanens. Nam ( ex demontbr. ) tur atiricu ex altero laiere. 
ea debet effe vorticis conílitutio, ur pars (b) * Cor. 9.  Fluidum fimilare in va- 


qualibet fluidi poffit in fuo motu unifor- fe fpbzrico E K P claufum ira agatur in 
miter períéverare , & ut attritu €X uno — VQrüceni; uc tandem partes fluidi in mo- 
Tom. II, Eff tibus 
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Ds Mo volutionis hujus & revolationis globi effe ad tempus revolutio- 
TU Con- nis globi, ut quadratum femidiametri vafis ad quadratum femi- 
POROM. diametri globi : & tempora periodica partium fluidi, refpe&u 


LiBER las: hus ; : : s 
Srcuxp, Plani hujus, erunt ut quadrata diftantiarum fuarum à centro globi. 


Secr. Ix, tibus fuis fine acceleratione & retarda- 
PROP. LII. tione perfeverent quemadmodum in co- 


THrzom, rollario 7. expofitum eft. 


XL, 


In håc hypo- 
thefi velocitates particularum in æquato- 
re exiltentium funt ut diftantim à centro 
S inversé (328) ; &ideoutSDad SE, 
five, ut peripheria DI O ad peripheriam 
EKP ita eft peripheria E K P( quam par- 


ticula E tempore fuo periodico t E de- K^ E 
fcribit) ad fpatium quod alia quævis par- Fa c 
icula D eodem tempore conficit, quod — ? ;5* 
MAIL . EKP* e^ C EE 
proinde fpatium erit ^p rc» Quieícat EE 
jam vas (phzricum ; hoc eft, toti (y(te- — *. X * 
mati vorücis auferatur vafis motus angula- n A A 
ris, & particula D tempore t E deícribet WENS 


z 


DOUER 
fpatium Dro ^7 DIO. Sed hoc fpa- 


tium eft ad circumferentiam DIO, aut 
quod idem eft, S E? — SD? eft adS D?, 
nt tempus t E ad tempus periodicum (TD) 
particule D in vaíe quieícente , quod 


^v, 
^. 
MO 
A 


: 
p : 
— 


* ^ 
MALIS G 


"d 


SEIXtE SAIRE 


riodicum plani erit SEX-SAX SESA 


í . SD?xtE t SA?xtE 
proinde tempus erit SE?—S$D* Eth- -—tE;.quia TA = SEL SAF Quare 
mili modo tempus periodicum particule planum , quo hic utitur NewTonus , ita 
A , quod dicatur T A, eritin vale quie- movetur ut revolutionem fuam abfolvat 
SAxtE po eodem tempore t E, quo vas fuam revo- 
ftente s; S AT Si itaque detur motus  ]utionem perficit in hyp. cor. 7. Sit X 


globi; feu tempus periodicum T A, dabi- 
TAx[SE?—SA?*] 
"XN ER 
& inde dabitur tempus periodicum T D= 

SD?xtE _ SD'x TAx[SE* S A?] 
SE?—SD?^ SA?'x[SE?—SD?] 
Si igitur vas quieícat ac detur motus globi, 

abitur motus fluidi zd quamlibet datam 
à centro diftantiam. ^ Concipe nunc pla- 


tur tempus t E— 


tempus periodicum particule D refpectu 
plani in vafe quiefcente ; & quia planum 
& vortex in regiones contrarias moventur; 
erit T D ad X ut circumferentia DIO , 
quam particula D tempore periodico T D 
defcribit, ad ejufdem circumferentiz par- 
tem quam eadem particula tempore X 
: : i . XxDIO 
percurrit ; & ideo pars illa erit —TID 


| Xx DIOx[S EP—SD'] 


num tranfire per axem globi & mctu — ————Z——r—.- > & pars refi- 
contrario revolvi; & pone íummam tems : SD*XtE 

poris revolutionis hujus &  revolutionis dua cireumferentig D I O, quam planum eo- 
globi effe ad tempus revolutionis globi > Jem tempore £ conficit; erit DIO-- 2 XE 
nt quadratum femidiametri vafis ad qua- P a TD 
dratum femidiametri globi 5 five pone S A? *; SD?xDIOxtE— XxDIOx[SE?—SD?]. 


ad SE? ut T A ad quartum, quod erit 
SE*xTA SE*xtE 
—BdTA1— $9 La & tempus pe- 


SD?xtE 

Quia verb planum tempore t E uniformi 
motn reyolntüonem iuam D O abíolvit ; 
et 
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Cool. 10. Proinde fi vas vel circa axem eundem cum glo- Ds Mo- 
bo, vel circa diverfum aliquem datà cum velocitate quácum- 1v Cor- 
que moveatur, dabitur motus fluidi. Nam fi fyftemati toti "ORUM. 
auferatur vafis motus angularis, manebunt motus omnes iidem Sca. eie 
inter fe qui prius, per corol viir. Et (°) motus ifti per Szer. 1x. 
corol. rx. dabuntur. Pror, LIH. 

Corol. x1. Si vas & fluidum quiefcant & globus unifotmi g 1^?" 
cum motu revolvatur, propagabitur motus paulatim per flui- 
dum totam in vas, & circumagetur vas nifi violenter deten- 
tum, neque prius definent fluidum & vas accelerari, quàm fint 


eorum tempora periodica æqualia temporibus periodicis globi. 


eft t E ad X ut DIO ad fpatium modo 
inventum, feuut S D?x t Ead S D? xcE 
—- Xx[SE?—SD?]; unde habetur 
SD?x XxtE—S D? xtE?—Xxt Ex 
[SE?* —SD?], & ideo SE?x X — 

SD?xtE 
SD? x t E, ac proinde tempus X =p p" 
Cùn ergo t E & SE fiot quantitates da- 
tæ, tempus periodicum X particule fluidi 
D refpectu plani predicti eft ut S D ?, fi~ 
ve ut quadratum diftantig à centro glo- 
bi. Et quia omnium particularum in eo- 
dem orbe conflitutarum tempora periodi- 
ca æquantur inter fe 5 earum omnium tem- 
pora periodica refpeétu plani funt ut qua- 
drata diílantiarum fuarum à centro globi. 
Q. E. D. 

(c) * Er motus ifli per cor. 9. dabun- 
tur, proindeque fi cum iis motibus datis 
componatur vafis motus angularis datus , 
dabitur motus fluidi in vafe data cum vé- 
locitate moto. 


PROBLEMA. 


3:9. Spiwra folida in fluido infinito 


Quod 


wis paribus ; in ratione compofitá ex ra- 
tione quilibet denĝtatis & ratione etiam 
quàcumque velocitatis relative , oportet 
invenire tempora periodica partium fluidi. 

Diltinguatur fluidum in orbes innumeros 
concentricos ejufdem craffitudinis ut in. de- 
monftratione prop. 5 2. factum ell; dicantur- 
que A D =x, fluidi denlitas in loco D =z , 
tranílatio orbium ab invicem tempore dato 
=u, denfitas z fit proportionalis dignitati xa, 
& refi[lentia, ceteris paribus; Gt ut z "o p , 
feu ut x "^9 pr. Quia füperficies fpheri- 
ca D I O, eft ut x ? , eric impreffio or- 
bis D IO , in orbem contiguum , ut 
x'Utasgyp; fed ut orbis unufquifque in 
motu fuo uniformiter períeverct , debent 
impreffiones ex parte utráque fibi invicem 
wquari & fieri in regiones contrarias, ac 
proindé quantitas x? tmay p, debet cfe 
conftans. Quare erit v P ut =F & 


ma 


I : 
v ut —-—. Sunt autem ditferentie mo- 
A t mn y 


x 


tuum angularium circà axem ut traníla: 
tiones orbium  applicatz ad diílantias ; 


& in eàlem à centro diftantià fimilari , v I ; 
fed in diverfis diftantüs in datà quàvis di- -hoc eft, ut "F6 fivc ut rec em Sit 
flantiarum ratione insgnaliter denfo cir- TE y 

x 


dà axem pofitione datum-unifórmi cum 
motu revolvaur & à fplierz impulfa (olo 
agatur fluidum in orberp, perfeveret au- 
tern fluidi pars unaqueque uniformiter ia 
motu fuo, fitque refiltenua quz Oritur ex 
defectu lubricitatis partium fluidi, cete- 


jm DE —dx,; & ordinata Dd, ad cur- 


I . p 
vam a b de, fiut 5 erit fums 


E n LS 


P 
E ff a ina 
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De Mo- Quod fi vas vi aliqua detineatur vel revolvatur motu quovis 
TU CoR- conílanti & uniformi, deveniet medium paulatim ad ftatum 
motüs in corollis virr ix. & x. definti, nec in alio un- 


PORUM. 
LIBER 


SECUN 


p. quam ftatu quocunque perfeverabit. Deinde veró fi, viribus 


Szcr. IX. illis ceffantibus quibus vas & globus certis motibus revolveban- 


Pror. LII. 
d HEOR, 


X L. 


tur, permittatur fyftema totum legibus mechanicis ; vas & glo- 


bus. in fe. invicem agent mediante flaido , neque motus fuos in 
fe mutuo. per fluidum propagare prius ceflbunt, quàm eorum 
tempora periodica æquentur inter fe, & fyftema totum ad in- 
ftar corporis unius. folidi. fimul revolvatur. 


ma differentiarum , hoc eff , miotus totus 
angularis ut area D d Q, qus eft ot 


ds TN p I 
"ates 77 2-4mna^ idm 
rU d x a 
& tempora periodica motibus angularibus 


^ f 5 2T4mn 
reciproce proposrtionalia y tuntut x UP 


2 ema 


neplecá quantitate conílante 


Q. E.I 

330. Cor. t- Si refiftentia y exteris pa- 
ribus ; fit ut. velocitas, & tempora perio- 
dica fint in ratione fefquiplicatà diftan- 


& z4-mn 


tiarum à centro , erit p— I» 


MTM I 
= įv ideóque n = e es. Sed cim re- 


fifteatia proportionalis íupponatur den- 
fitatis dignitati cujus index eft m, & 
ereícente" denfitate" crefcat , neceffe eft 
ut » fit numerus pofitivus , ac proindé 
» numerus negativns, —Quaré denfitas: , 
mt pote proportionalis dignitati x *, cref 
cente diftaniáà in hypothefi corollarii 
hnjus decreícet. — Hoc autem repugnat. 
Nam materia vorticis eb denfior efíe de- 
bet quò longius diftat à centro. Conas 
tur enim materia per motum fiunt circi- 
larem recedere ab axe vorticis & propter- 
eà premit materiam omnem ulteriorem , 
eamque condeníat y fi conden(ari poflit. 
Piaereà velocitas abíoluta partium flui- 
di im zquatore vorticis eft nt earum di- 


flania à centro globi direĝè & tempus 


Scho- 


periodicum inversé ; hoc'eft, in hypothe- 


j x I 
fi cor. hujus ut m L— 
x 3 3. 


ideóque vis 
; "T e 
eentrifuga partium ( per cov. T. prop. 4« 


lib. x. ) cxteris paribus eft ur k- & 
*x—x 


proindà decrefcit in ratione duplicatà di~ 
ftaniæ auc. Ut igitur vortex ad ftatus 
permanente m reducatur > oportet ut par~ 
tes denfiores à centro recedant & rario- 
res ad illud accedant; quo vis centrifü- 
ga partiurn centro propiorum, qua ob ma. 
jorem velocitatem & minorem diflandanr 
nimia eft, per minorem denfitatem minva- 
tur. 

331. Cor. 2. Si tempora periodica fint 
im ratione (efquiplicatà diftantiarum à cen- 


2--m»5 


tro; hoc eft, fi zi,etit p = 


44-2mn , : ` 
————— ; & ideð refiftentia , cæteris pa- 
ribus, ut velocitatis dignitas cujus expo- 


4d-2mn 


nens eft. ——— ——. Sed ( ex dem. cor. 


T.) m G& n fünt numeri pofitivi. ^ Quaré 
tempora periodica non poflunt effe in ra- 
tione feíquiplicatà diftantiarunm à centro ; 
4+ 2mm 


quin index fit unitate major ; 


& quin proindé reüílentia ; ceteris pari 
bus ; in majori ratione creícat quàm in 
ratione velocitatis auctz. 


332. Cor. 3. Si fpatium quo vortex 
continetur fit ubique plerum & proptereài 
medii denfias uniformis fupponatur ; lit- 

tera 


PRINCIPIA MATHEMATICA., 


413 


1p De Mo- 
Scholium. TU CoR- 
, PORUM. 
In his omnibus fuppono fluidum ex materià quoad denfita- LIBER 
ECUND. 


tem & fluiditatem uniformi conftare. Tale eft in quo globus s. x: 
idem eodem cum motu; in eodem temporis intervallo , motus Pror. LII, 
fimiles & zquales, ad equales femper à fe diftantias , ubivis rhe 
fluido conftitutus, propagare poffit. Conatur quidem materia ` 
per motum faum circularem recederé ab axe vorticis , & prop- 

terea premit materiam omnem ulteriorem. Et hàc preffione 

fit attritus partium fortior & feparatio ab invicem difficilior ; 

& per confequens diminuitur materie fluiditas. Rurfus fi par- 

tes fluidi funt alicubi craffiores feu majores ; fluiditas ibi minor 

erit, ob pauciores füperficies in. quibus partes feparentur ab in- 
vicem. In hujufmodi cafibus-deficientem fluiditatem vel lubri- 

citate partium vel lentore aliàve aliquà conditione reftitui fup- 

pono. Hoc nifi fiat; materia ubi minus fluida eft magis co- 
hærebit & fegnior erit, ideoque motum tardius recipiet & 
longius (4) propagabit quàm pro ratione fuperius affignatà. 


Si 


tas; audis diffantiis à centro augetur( per 333: 
cor. 1.) 

(d) * Et longius propagabit? quam pro 
ratione fuperiir a[fignat&. In fuperioribus 
demonítrationibus NEwrosvs  fuppofuit 
fluidum homogeneum effe & preffionem ubi- 
que zqualem ; fi veró in diverfis à vorti- 
cis centro diílantiis aliqua fit partium 


teta z qui denfitatem exponebat ; figni- 
ficet jam fluiditatis defectum , fitque refi- 
flentia, cæteris paribus , ut dignitas z ^. 
His pofitis oftendetur ut in cor. 1. & 2. fa- 
€um eft, quod (i tempora periodica fta- 
tantur in ratione fefquiplicatà diftantia- 
rum à centro, materia vorticis eà flaidior 


erit quà longius diftat à centro s vel re- 
fiftentia augebiir in majori ratione quàm 
€a eft in quá velocitas relativa augetur. 


333. Car. 4. Si refiftentia, caeteris pa- 
ribus, augeatur in ratione minore quàm 


in ratione velocitatis ; hoc eft, fi index 
: è Qiv«vmm,. 
B» fit unitate minor; erit ———— bina- 


tio major, & proindé tempora periodica 
partium vorticis erunt in majori ratione 
quàni duplicatå ratione diftantiarum à 
centro. Nam vel eft m n= 0» quod cori- 
tingit dùm eadem eft ubique fluidi denfi- 
tas ac fluiditas, vel m n, eft numerus po- 
fitivus, quia defe&us fluiditatis vel denĝ- 


fluidi aut preffionis inæqualitas, minoren 
vel majorem fluiditatem inde ortam, vel 
lubricitare partium vel lentore aliáye ali- 
Quà conditione ad zqualitatem — reftitui 
fupponit, ut vortex in eodem ftatu juxtà 
leges przícriptas , permaneat. Hoc nifi 
fiat, materia ubi minus flüida eft, magis 
colisrebit & fegnior erit, ideóque mo- 
tum à globo centtali communicatum dif- 
ficiliüs ac tarđiùs, ceteris páribus ; reci- 
piet ; fed illum lorigius propagabit. Nam 
fi vorticis partes ità inter fe & cum glo- 
bo cohzrefent , ut nullá vi poffent lepa- 
rari , non poffet globus centralis circum- 
volvi , quin materia tota vorticis, tan- 


Fff 3 quam 
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Dr Mo- Si figura (*) vafis non fit fpherica, movebuntur particule in 
TU CoR- lineis non circularibus fed conformibus eidem vafis figure, & 
tempora periodica erunt ut quadrata mediocrium diftantiarum à 
centro quam proxime, In partibus inter centrum & circumferen- 
Sacr. IX. tiam, ubi latiora funt fpatia, tardiores erunt motus, ubi an- 
guftiora velociores, ( f) neque tamen particul velociores pe- 
tent circumferentiam. Arcus enim defcribent minus curvos , & 
conatus recedendi à centro non minus diminuetur per deare- 
mentum hujus curvature, quàm augebitur per incrementum 


PORUM. 
LIBER 
SECUND. 


Pror. LII, 
THEOR. 
XL. 


quam ve&is rigidus, fimul circumyolve= 
retur. Undé quó magis partes ille co- 
herent; eò longis motum à globo cens 
trali acceptum propagant. Etideà etiam- 
fi materia vorticis homogenea non fit, & 
preffio inequalis fupponatur ; vim fuam 
obtinent difficultates , quas contrà vorti- 
cum in naturá poffbilitatem INEwroNUS 
propofuit in cor. 2. 4. 5. & 6. prop. 52. 
(e) * Si figura vafis non fit fpherica. 
Sit C NHK , figura vafis in quo fluidum 
Íolo fphere A LF impul(uü agatur in or- 
bem, & particule fluidi quz vafis füper- 
ficiem CN HK , contingunt, movebuntur 


in lineis non circularibus , fed conformi- KK. 


bus cidem vafis figurz , particule verd quz 
fphere A-L F proximz funt , circulos 
deícribent. Undé quà magis particulae 
fiuidi à fpherà centrali diftant , eò magis 
orbitarum quas defcribunt ; figura à cir- 
culari differt & ad vafis figuram accedit. 
Quia veró particularum circulos defcri- 
bentium tempora periodica erant ( prep. 
$2.) ut quadrata diftantiarum à centro S4 
erunt in hoc vafe ut quadrata mediocrium 
diffantiarum quam proximé. Sic particu- 
læ P orbitam B P G B defcribeptis tem- 
pus periodicum erit quam proximé ut 
quadratum diftantie P S, quz eft media 
arithmetica inter diftantiam maximam B $, 
& minimam SG , fivèerit ut tempus pe- 
riodicum particule P, circulum defcri- 
bentis , cujus radius P S. Nam tempus 
periodicum , ceteris paribus , crefcit ut 
velocitas abíoluta decreftit ; fed càm 
vortex fupponatur effe in ftatu permanen- 
ti; & eadem proindé materie quantitas 
per latiora fpatia ut CA , & per angu- 


velo- 


c 


H 


ftiora nt F H, fimt tran(eatj oportet uc 
materi velocitas in fpatiis latioribus mi- 
nuatur; & in anguftioribus augeatur. Quo 
fir ut particula P , eodem fer? tempore 
deícribat orbitam B PG E, quo velocitate 
mediocri defcriberet circulam cujus effet 
radius P S, 

Cf) * Neque tamen particule welocios 
rer. Nam vortex non poteft effe in ftatu 
permanenti quin particula P, in fpatiis 
angüllioribus LN, FH, ad centrum S 

acce= 
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velocitatis. Pergendo à fpatiis anguftioribus in latiora recedent De Mo. 

paulo longius à centro, fed ifto receffü tardefcent ; & acceden- TY Con- 

do poftea de latioribus ad anguftiora accelerabuntur, & fic per Ene 

vices tardefcent & accelerabuntur particule (ingale in perpe- ecco 

tuum, (£) Hec ita fe habebunt in vafe rigido. Nam in flui- Szer. IX. 

do infinito conftitutio vorticum innotefcit per propofitionis hu- veg. HI 

jus corollarium fextum. ——— ; f - daai XT. 

Proprietates autem vorticum hac propofitione inveftigate 
éonatus fum , ut pertentarem fi quà ratione phenomena coeleftia 
per vortices explicari poffint. Nam phænomenon eft, quod 
lanetarum circa jovem revolventium tempora periodica funt in 
ratione fefquiplicatà diftantiarum à centro jovis ; & eadem regu- 
la obtinet in planetis qui circa folem revolvuntur. Obtinent 
autem he regule in planetis utrifque quam accuratiffimé , quà- 
tenus obfervationes aftronomice hactenus prodidére, Ideoque 
fi planete illi à vorticibus circa jovem & folem revolventibus 
deferantur, debebunt etiam hi vortices eádem lege revolvi, 
Verum tempora periodica partium vorticis prodierunt in ratio- 
ne duplicatà diftantiarum à centro motus: neque poteft ratio 
illa diminui & ad rationem fefquiplicatam reduci, ( ^) nifi vel 
materia vorticis eo fluidior fit quo longius diftat à centro, vel 
refi- 


Wecedat; & ide neceffe eft ut in iifdem 
Ípatiis conatus recedendi à centro minùs 
augeatur per incrementum velocitatis > 
quàm diminuitur per decrementum curva- 
ture. Eft enim vis quà particula P, in 
loco G, nititur à circumferenuà M G 
recedere, ut quadratum velocitatis particu- 
le dire&té & radius circuli curvam. ofcu- 
lantis in G , inversé (cer. 1. prop. 4. & 
not. 123. lib. 1. ) : 
.C(g)* Hac ià fe habebunt, in vafe 
rigido aut in fpatio aliis vorticibus cir- 
€umdato, quo tanquam yaíe , Juxtà Car- 
tefii opinionem materia vorticis contine- 
tur, Ex his autem INEwTONI obfervatio- 
nibus fequitur, 1*. Planetarum qui circà 
Carefiani vorticis centrum eádem lege 
cum yorticis partibus moventur, orbitas 


eò magis ad circuli figuram accedere de. 
bere-quo centro vorticis propiores funt ; 
& proptereà excentricitatem orbitæ Mers 
curii longè minorem effe excentricitate 
orbitz Saturni & omnium füperiorum plas 
ncetarum ; contrà obíervationes aftronomi- 
cas, Sequitur 2%, in Carefianá hypothe- 
fi explicari non poffe cur planets ellipfes 
accuratas non veró circulos aut irregula- 
res figuras defiribant. Sequitur 30°, om- 
nium orbitarum aphelia & perihelia à fo- 
le fpecata in iifdem inter fixas locis ef- 
fe pofita atqué immota manere ; cùm ta- 
men ex obí(ervationibus eflronomicis cer- 
tum (it, planetarum aphelia à fe invicem 
longe diftare & lento motu agi. 

( h) * Nifi vel materia vorticis eò flui” 
dior fif. ( Per not. 332.) . 
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De Mo- tefiftentia ; que oritur ex defe&u lubricitatis partium fluidi ; 
vu CoR- ex au&à velocitate quà partes fluidi feparantur ab invicem , 
PORUM. augeatur in majore ratione quam ea eft in quà velocitas augetur. 
LIBER Quorum tamen neutrum rationi confentaneum videtur. Partes 
SEOD, craffiores & minus fluide, nifi graves fintin centrum, (3) cir- 
Pror. LII.cumferentiam petent; & verifimile eft quod, etiamfi demonftra- 
T4902 tionum gratià hypothefin talem initio fe&ionis hujus propofue- 
es rim, utrefiftentia velocitati proportionalis effet, tamen ( * ) re- 
fiftentia in minori (it ratione quàm ea velocitatis efl. Quo 
(!) conceffo , tempora periodica partium vorticis erunt in ma- 
jori quàm duplicatà ratione diftantiarum ab ipfius centro. Quod 
fi vortices (uti aliquorum eft opinio ) celerius moveantur pro- 
pe centrum , dein tardius ufque ad certum limitem , tum de- 
nuo celerius juxta circumferentiam 5 certe nec ratio fe(quipli- 
cata neque alia quevis certa ac determinata obtinere poteft. 
(») Viderint itaque philofophi quo pato phenomenon illud 


rationis fefquiplicatz per vortices explicari poffit, 


(i) * Circumferentiam. petent. Yd ex- 
perientià conftat ; mam íi aqua in vafe 
contenta in vorticem agatur, pales & 
alia corpuícula minüs fluida petunt cir- 
cumferentiam. 

Ck) * Tamen vefiflentia im minori fit 
ratione: ( Vid. ultimam not. in hoc fchol. ). 

(1) * Quo conceffo. ( per not. 333» ) 

( m ) * Viderint jrague Philofophi. Dif- 
ficultas crefcit, fi tria fimul conjungantur > 
quz primus omnium Keplerus mirà (agá- 
citate ex obfervationibus Aftronomicis de- 
duxit. Primum eft ; planetas in eilipfibus; 
quarum umbilicum foloccupat ; revolutio- 
nes fuas peragere. Secundum eft planetas 
fingulos radiis ad folem ductis , & fatel- 
lites radiis ad fuum primarium ductis , 
areas defcribere temporibus proporiiona- 
les. Tertium eft, tempora periodica pla- 
netarum circà folem & fatelliium circà 
primarium fùum, effe in ratione fefqui- 
plicatà diftantiarum à centro fui motûs. 
Ex hác proportione colligitur planetarum 
velocitates in mediocribus diltantiis ab 
umbilico. communi effe reciprocé in ra- 
tione t fubduplicatà diftantiarum illarum; 


Sint enim D, & d, mediocres planetarum 
difantiz T & r, eorum tempora periodi- 
ca, & quoniam jn fingulis planetarum or- 
bius parva eft diftans maximæ & mini- 
mz differentia ; íi conferatur cum diffe. 
rentià quæ inter dillantias duorum plane- 
tarum. intercedit , fpatia temporibus T & 
t; defcripta erunt quam proximè ut di- 
ftantiæ D.& d; unde velocitates erunt ut 
D.d hoc eft D 
1* T» J0C € MER & di! ivè 
2 
I I . L LI 
üt 35 & di feu in fübduplicatà ratios 
2 2 
ne mediocrium diftfantiarum inversé , im 
quà etiam ratione fünt velocitates partium 
vorticis circularis in diftantiis D & d, à 
fole ( per- prop. $3. ). Verùm per alte- 
ram analogiam, arearum fcilicet & têm- 
porum , velocitates ‘partium vorticis cir- 
cularis funt in ratione fimplici diftantia- 
rum à fole reciprocé. Nam fi planeta 
P, orbitam elliptíicam P Q q p defcribat 
& radiis ad umbilicum S ductis areas æ- 
quales SP p, SQg , tempulculo dato ver- 
Kat » 


radiis SP, SQ de- 
circalares quam: minimi 
rs QR , qui radiis SP, Sq, occur- 
t & R, eritarea SP p— SPxPr 
3QOxQR, & hincPr:QR 
Sed Pr & QR funt ut 
Í circularia eodem tempore deícripta 
ideóque ut velocitates circulares partium 
vorticis in P, & Q ; Quaré velocitatee 
ille: funt in ratione inversá diflantiarum, 
Porrò quàm difficile fit ab his aliifque 
contradictionibus hypothefim. vorticum li- 
berare , ex variis hdc de re eruditorum 
Differtationibus fatis manifeftum elt. Vid. 
Leibnitii tentamen de motuum czleítium 
caulis, Villemorii opus de vorticibus; Il- 
luttriffmi Marchionis Poleni dialogum de 
eàdem materià; Differtationes Celeber. 
Virorum Saurini in Comm, Acad. Reg. 
Scient. an, 1709.5 Bulffingeri de causá gra- 
vitatis, Joan. Bernoulli Cogitationes no- 
vas de Syftemare Cartelii , ejuflem Phy- 
ficam Cocleítem inter Academi Premia; 
Domini De. Molieres Lectiones Phyficas. 

Illuftrium. Authorum qui vorticum hy- 
pothefim ítrenud vindicarunt, varias hác 
de re Differtariones hic percurrere nimis 
longum foret, nec tantas componere li- 
tes noftram eft. Eam enim INEVTONUS fi- 
bi vel maxim? impugnandam affumit vor- 
ticum hypothefim quam Cartefius ipfe 
conflituerat ; nataíque polt primi autoris 
mortem hujus fyítematis emendationes 
quam plurimas faltem directé non petit, 
At filentio praetermittere non licet Dif- 
fertationem Dodcliffimi Viri Joan. Bernoul- 
lii ab Academià Regià Parif. przmio con- 
decoratam ; cui titulus ell: Cogitationer 
mots de Syflemate Carte, — Exiftimat 
Clarif. Autor fuperiorum propofitionum 
demontlrationes mero fophiimate labora- 
re, cò quod Newronus orbium contiguo- 
rum & fefe mutuo atterentium impreflio- 
nem folùm definierit ex fuperfcierum 
magnitudine & velocitate relativ quà ab 
invicem feparantur 5 cac iba faperfi- 
cierum preffionem minimé confideraverit; 
vimque vedis neglexerit qua ; cæteris pa- 
ribus, major eft in. majoribus rotis & mi- 
nor in minoribus. Verùm licet in fuis 
demonfítrationibus prellionem ubique æ- 
qualem füppofüerit NEwroNts ; hujus ta- 
men preffionis inzqualitatem in ícholio 

dom. ILI. 
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confideravit , & quid exillà fequatur , ge- 
neratim oftendit. Vim quidem vectis prot- 
sùs neglexit, & meritò quidem , quantum 
intelligere poffumus. Quamvis enim in 
vecte rigido cujus partes fimul eodem mos 
tu angulari circà hypomoclicn revolvun- 
tur, eò major fit efficacia quo ceteris pa- 
ribus longior et vectis; quod videlicet 
vectis partes eò celeris moveantur , quà 
major eft earum ab hypomoclio diftantia a 
id tamen ad partes medii fluidi que cir- 
Cà centrum aliquod revolvuntur ; non vis 
detur transferendum. Et licét Nzwrowus 
orbes folidos , demonftrationis grati, pri- 
müm fingat, eos tamen diyiíos fupponit 
ac deindé in particulas innumeras fubdi- 
vidit ut demonílratio ad naturam medii 
fluidi accommodetur. Quod fi ob qua- 
lemcumque partium fluidi cohefionum s 
aliqua habenda fit ratio vis vectis, certă 
ea non videtur affümenda diftantiæ X 
vorticis centro proportionalis, quemad. 
modium fit in vecte perfect rigido, feu 
cujus partes vi quali infinità connexz lup- 
ponuntur & eodem motu angulari revol- 
vuntur. 

Caterüm Celeber. Joan. Bernoulli aliam 
ufurpat hypothefim quz Mechanicis per- 
fpecta nondüm elt certòque explorata. Sup- 
ponit.enim cum D. Amontons in Monum. 
Parif, an. 1699. refiftentiam quz» critur 
ex frictione fuperficierum  contiguarum 
utcumque inequalium manente earum 
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usm in fefe mutuo preflione ; conitantem 
efe; verltm hypothefis illa minüs placuit 
Clarif. Wolfio qui de eå his verbis lo- 
quitur in Elementis Mechanices num. 965.: 
Equidem Amontons regulam univeríalem 
dedit computandi vim ad fricionem in 
dato quolibet cafa fuperandam ; fed cùm 
.omnem írictionem à íolà appreffione ex 
pondere (aperincedentis derivet ; ex ante- 
cedentibus fatis apparet quod propofito 
fatisfacere. nequeat: veram fricionis le- 
gem accuratilimis experimentis tentarunt 
Celeber. Philofophi Defaguilliers & Muf- 
chenkrosks At cam haud fatis conftantem 
obfervarunt, ut patet ex iis quas Muf- 
chenbraek tom. 1. Phyfices defcripfit ex- 
perimentorum tabulis, Nil ergò certi bác 
de re pronuntiari poteft, NEwTONUS ta- 
men conjecturam fecit refiftentiam in mi- 
nori effe ratione quam ea velocitatis eft, 
eo forían ductus argumento quod in Hif 
toriå Acad. Reg. an. 1709. hoc feré mo- 
do exponitur : fi concipiantur füperficies 
innumeris eminentis afperæ, dum alia 
füper aliam incedit, fuperficiei fuperioris 
éminentiæ intrà cavitates inferioris, dato 
tempore, preffionis vi penetrant, fitque 
refiftenia major ; fi intra fuperficiei infe- 
rioris cavitates altis ingrediantur fuper- 
ficiei fuperioris eminentiz ; at verb fi ma- 
jor fit velocitas, fuperior fuperficies intrà 
inferiorem eodem daro tempore minüs 
penetra. Hinc fi Clarif. Paremrii ratio 
valeat, fatis patet refiftentiam in minori 
effe ratione quàm ea velocitatis eft. At- 
tamen Clarif. Mafrhenbrock ; fa&is ex- 
perimentis , refiftentiam velocitati propor- 
tionalem in motibus tardioribus invenit ; 
in celerioribus verb eam in majori quàm 
velocitatis ratione obfervavit. 

Affümit D. Bernoulliur impreffiones or- 
bium contigeorum in fe mutò factas; 
efle in ratione compofitá ex ratione fum- 
mæ virium centrifugarum orbium omnium 
inferiorum ad centrum uguè vorticis; ex 
ratione velocitatis quà orbes contigui ab 
invicem feparantur, & ex ratione diítan- 
iie orbium illorum à centro; undé per 
analyfim deducit tempora periodica par- 
tium vorticis fpherici homogenei effe in 
ratione radicum cubicarum dignitatis quin- 
tæ diftantiarum à centro ; earum veró ce- 
leritatem fub equatore ele reciproce in 
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ratione radicis cubice quadrati diftantia= 
ram à centro. Si in hypothe Bernoullii 
negligatur vis ve&is ; eodem calculo quo 
uíus elt, tempora periodica inveniuntur 
proportionalia radicibus cubicis dignitatis 
quarte diílantiarum à centro ; Si verà 
füpponamus imprefliones orbium in fe mu- 
tuó factas, effe in ratione compofità ex 
retione preífionum , ratione velocitatum 
relatiyarum & ratione fuperficierum , tem- 
pora periodica Bernoulliano calculo in~ 
veniuntur quadratis diftantiarum propor- 
tionalia , uti Newrosus per ftam hypo- 
theim invenerat; & (i cum his tribus ra- 
tionibus componatur ratio diílantis à 
centro ut vis vectis exprimatur , tempora 
periodica reperiuntur proportionalia radi- 
Cibus cnbicis dignitatis feptime diftantia- 
rum à centro. He verb analogie omnes 
à regulà illà Kepleriamá quà tempora 
periodica flatuunrar effe in rationc fef- 
quiplicata diftantiarum , diffeniunt. Ut 
ergó vorticis fphzrici leges cum Kepleri 
fancitis conciliet Bernoullius ; fupponit 
denfitatem vorticis effe in ratione fubdu- 
plicatà diffanti& centro reciproc?; plane- 
tas verb non effe ejuídem proríus denfi- 
tatis cum medio fluidoin quo primi col- 
locati fimt, ideóque ob majorem vel mi- 
norem fuam denfitatrem in eo medio fuc- 
ceffivé defcendere & aícendere, interea- 
dùm circulari motu vorticis abripitntur j 
ex quibus motibus fimul compofitis. naf- 
cuntur ellipticæ planetarum  trajectorim 
& apheliorum lentifimi motus. Sed me- 
dium illud in quo planeta, cùm denfior 
eft, defcendit, & ubi rarior eft , afcendit , 
vel grave eft in centrum vorticis vel non. 
Si grave non fit, planeta in medio rario- 
ri pofitus, eodemque cum medio illo gy- 
rationis motu acus, majori vi à centro 
recedere & fpiralem traje&oriam deícri- 
bendo in infinitum abire debet; & con- 
trà, planeta in medio denfiori primùm 
collocatus, ad centrum per fpiralem li- 
neam perpetuo accederet ; quod medii den~ 
fioris major effe debeat vis centrifuga 
quim planetz rarioris. Si medium grave 
fit in centrum vorticis ; ipfiufque denfitas ; 
decreícentibus diftantüis à centro, cref- 
cat; cæleftis materie denfitas , ob parvam 
orbitarum quas planete defcribunt ; ex- 
centricitatem ; equalis alumi poteft den- 
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PROPOSITIO LIII. THEOREMA XLI.  4L4Me 
Corpora , que in vertice delata in orbem redeunt , ejufdem fant Lisen 


denfitatis cum vortice, © eádem lege cum ipfius partibus quoad Secunn; 
velocitatem e curfus determinationem moventur. Secr. IX. 
Prop. LIH; 


R 


B mu " = ^ E Tuzo 
Nam fi vorticis pars aliqua exigua, cujus particule feu pun-x LI; - 
&a phyíica daturn fervant fitum inter fe , congelari fupponatur: 
hec, quoniam neque quoad denfitatem fuam , neque quoad 
vim infitam aut figuram fuam mutatur, movebitur eadem lege 
ac prius: & contra , fi vorticis pars congelata & folida ejuf- 
dem fit den(itatis cum reliquo vortice, & refolvatur in fluidum, 
movebitur hzc eadem lege ac prius, nifi quàtenus ipfius parti- 
cule jam fluide fac moveantur inter fe. Negligatur igitur 
motus particularum inter fe, tanquam ad totius motum pro- 
greffivum nil fpe&ans, & motus totius idem erit ac prius. Mo- 
tus autem idem erit cum motu aliarum vorticis partium à cen- 
tro equaliter diftantium , propterea quod folidum in fluidum 
refolutum fit pars vorticis caters pattibus confimilis. — Ergo 
folidum, fi fit ejufdem denfitatis cum materià vorticis, eodem 
motu cum ipfius partibus movebitur, in materià proximè am- 
biente relativé quiefcens. Sin denfius fit, (^) jam magis co- 
nabitur recedere à centro vorticis quàm prius; ideoque vorti- 
cis vim illam, quà prius in orbità fuà tanquam in equilibrio 
conílitutum retinebatur, jam fuperans, recedet à centro & re- 
vol- 


ter folem & tellurem motui corporum 3 


fitati cujufque planete huic materiæ in- 
natantis ; atque adeó denfitas cæleltis ma- 
teri ad dillantiam faturni zqualis erit 
den(irati faturni, ad diftantiara Jovis, Mar- 
tis &c. zqualis erit deníitati horum 
planetarum, & omnes illæ denfitates erunt 
inter fe in ratione fubduplicarà diftantia- 
yum à fole reciprocé, Si itaque telluris 
denfitas mediocris fuppodatur equalis den- 
fitati aquæ, materia celeftis inter folem 
& tellurem conftituta aquà denfior erit 
& corporum motui maxime refiftet, Sed 
ut ex Cometarum motibus, aliifque ob- 
feryanoaibus conhat, maieria caleílis in- 


minimé refi(lit. Nam Cometarum motus 
fant fummé regulares, & eafdem Jeges 
cum planetarum motibus obfervant ; & in 
omnes czli plagas liberrime feruntur ; at= 
que ad folem uíque terè penetrant finc 
refiftentià. 

(n) * Jam magis conabirr. Nam 
vis centrifuga motrix, ceteris paribus ; 
augetur vel minuitur in ratione quantita- 
tis materie ( per def. 8. lib. x. ) & mate- 
rie quantitas; dato corporis volumine ; 
augetur vel minuitur in ratione depfijatis 
C2 lib. 1, J 
Gzg a 
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Dz Mo- volvendo deícribet fpiralem 4 non amplius in eundem orbem 
Con E c : 

TU CoR-rediens. Et coder argumento fi rarius fit, accedet ad cen- 
"DORUM a * TES * 1 t^^ L m 
PORUM. tum. Igitur non redibit in eundem orbem nifi fit ejufdem den- 
LIBER `p - - As . $ 

fitatis cım fluido. Eo autem in cafu oftenfum eft; quod re- 
Secr. 1x. Volveretur eàdem lege cum partibus fluidi à centro vorticis 
Psor.Lili-ecuahter diflantibus. O. E. D. 
A HEOR E ue ala iua . " nidi p 

Corol. 1. Ergo folidum quod in vortice revolvitur & in eun- 


XLI. 
dem orbem femper redit, relative quiefcit in fluido cui inna- 
tat, | 

Corol.2. Etfi vortex fit quoad denfitatem uniformis, cor- 


pus idem ad quamlibet à centro vorticis diftantiam revolvi 
poteft. 
yes 
Scholium. 


Hinc liquet planetas à vorticibus corporeis non deferri, Nam 
planete fecundum hypothefin 
Chperniceam circa folem delati 
revolyuntar in ellipfibus umbi- 
dicam habennübus 1n fole, & 
radiis ad folém du&is areas de- 
fcribunt temporibus proportio- 
nales, At pattes vorticis tali 
'motü revolvi nequeunt. Defi- ip 
gnent AD , BE, CF, orbes 
tres circa folem S-defcuptos , 
quorum extimus CF circulus fit 
foli concentricus, & interiorum 
duoram aphelia fint. 74; DB .& 
peuhslia D, E. Ergo corpus 
quod revolyitur in orbe C F, radio ad folem du&o areas tem- 
poribus proportionales :deferibendo , (° ) movebitur uniformi 
cüm motu, Corpus autem quod revolvitur in Orbe B E, s 

dius 


€o) * IMovibitur uniformi cum soa. B proinde xquales arcs, hoc;eft ; gun: 
JEqualibus enim temporibus &gualesareg, lia [paiia delcribgnthE; 
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dius movebitur in Aphelion B ,&. velocius in Perihelio E , D&Mo- 
(P ) fecundum leges À ftronom:cas 5. cum tamen (8 ).fecundum TU CoR- 
leges Mechanicas materia Vorticis in fpatio angufliore inter 4 T9RUM. 
& C velocius moveri debeàt quàm 1n fpatio latiore inter DI 
& F;ideít , in Aphelio 'elocius quàm in Perihelio. Quz Sxcr. IX. 
duo repugnant inter fe, Sic in principio Signi Virginis, ubi P#or. LIM. 
Aphelium Martis jam. verfatur ; di(lantia inter orbes. Martis: & x pr. 
Veneris eft ad diftentiam eorundem orbium in principio Signi 
Pifcium ut tria ad duo circiter, & propterea materia Vorticis 
inter Orbés illos in principio Pifcium dcbet effe velocior quàm 
in principio Virginis in (7) ratione trium ad duo, Nam quo 
anguftius élt fpatium. per quod eadem Materie quàntitas co- 
dem revolutionis unius tempore tranfit, eo majori cum vclo- 
citate tranfire debet, giat fi Terra in hâc Materià coclefü 
relative quiefcens ab eâ deferretur, & unà circa Solem revol- 
veretur, (f) foret hujus velocitas in principio Pifcium ad ejuf- 
dem velocitatem in principio Virginis in ratione fefyuialterâ, 
(*) Unde Solis motus diurnus apparens in principio Virginis 
major effet quàm minutorum primorum feptuaginta, & in prin- 
cipio 


velociàs movetur quàm fn fpatio latiore 
imer D & F. Quartit 

gue dato tempore tranfit 
vel DE, cft ut fpatium hoc 
ma:erig velocites mediocris inversé ; 


(p) * Seundüm leges Afironomicas. 
Qnoniam axis ellipfeos per aphelium B 
&c perihelium E tranüt ; eique ellipfi 
normalis, area quam radius vector S B 
cempore quam minimo defcribit, erit æ- 


auem mater, 
per fpatium A C, 
& 
& 


direċtè 


qualis rectangulo ex difantà S B in ar- 
cum quam zxnimum à corpore in B 
deícripuum 5 & fimiliter area equalis quam 
gadius vector S E eodem temporc quam 
minimo defcribit, exuatur rectangulo ex 
ditanda S E ductà in arcum à corpore 
in E deícriptzm ; .& ideò prior arcus eft 
ad pofteriorem ; hoc eft, velocitas in B 
cft ad velocitatem ig E ; ut diftantia S E; 
ad diftantiam majorem S B. 

(q ) * SSecundàm legesanechanieas, Nam 


ideò mediocris velocitas materiz inter A 
& C, et asd mediocrem velocitatem. ma- 
teriz inter D & F ; ut F D ad A C, 

(rJ) * In ratione trium ad duo. Ç pex 
not. preced. ). 

CE) * Foret hujus welocitas. -Ex Ob- 
fervationibus Aftronomicis conftat terram 


inter Veneris & Martis orbes pofitam cffe, 


(t) *.Unde folis motus diuraus -appa- 
rens. Hic metus eft angulus quem iol, 
radiis ad terram. ductis , proprio motu ab 
occidente in.orientem uncqueque die de- 


cùm vortex lunponatür effe in fletu per- 


manenti , æquales materiæ quantitates per — fcribere nobis videtur quem guidem an- 


ifpatium anguitius A C, & per fpatium la- :gulum terra, radiis ad folem dutis; in 
s š T " ^ - "MCCC AS 
hypothefi Coperniced.; conficit. Porró no» 


tus DEF, ut Ar in flaviis ; eodem tempo- 
tifmum-et, circulum Ium guem i6! 1n 
ier fixas motn annuo -deftribere wider» 

m- 


"mi 


ire ;tranfeunt y 
«cis -in fpatio 


me 


& ;proptereà materia vorti- 
anguftiore :inter AA 4X (C; 


` » 
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Dz Mo-cipio Pifcium minor quàm minutorum quadraginta octo: & 
TU CoR- ciim tamen ( experientià tefte ) apparens ifte Solis motus major 
prs fit in principio Pifcium quàm in principio Virginis, & prop- 
Srcuxp, terea Terra velocior in Principio Virginis quàm in Principio 
Szcr.Ix, Pifcium. (") Itaque Hypothefis Vorticum cum Phanomenis 
T LIII. Aftronomicis omnino pugnat, & non tam ad explicandos quàm 
XLI ad perturbandos motus cœleftes conducit. Quomodo vero 

motus ifti in fpatiis liberis abfque Vorticibus peraguntur , intel- 


ligi poteft ex Libro primo, & in Mundi Syftemate plenius do- 


cebitur. 


ab Aftronomis dividi in partes duodecim 
zquales, fcu figna quorum hzc duo virgo 
& piíccs funt directe oppofita, ità ut dum 
terra in hypothefi Copernici, eft in prin- 
cipio Piktium, fol appareat in principio 

Virginis & contrà, Cùm igitur angularis 
velocitas terræ in prin cipio Pifcium fit ad 
ejus velocitatem angularem in princ cipio 
Virginis ut 3 ad 2, folis motus diurnus 
apparens in principio Virginis eft ad ejus 
motum apparentem in principio Pifcium 
in eádem raticne 3 ad 2. Solis motus 
diurnus apparens medius elt minutorum 
primorum 5» & (ecundorum 8 , fcu fecun- 
dorum 3548, qui numerus dicatur M; 
Queré fi folis motus diurnus apparens in 
principio Virginis, ponatur =M + X, & 

in principio Piftium = M — X , erit 
M -4 X:M — X — 3:2, unde invenitur X= 
$ M 707" quam proxim, ac proindà 
erit M--X—425 ym 7o-t5 $5", & M—X 
232841" — 47 «ia^ ^ Ergo folis motus 
diurnus apparens in principio Virginis ma- 
jor effet quàm minutorum primorum fep- 
tusginta; & in principio Pifcimm minor 


quàm minutorum quadraginta odo; cùm 
tamen ex obíervationibus Altronomicis fol 
in principio Virginis é tellure vifus motu 
diurno conficere videatur minuta prima 
58 tantüm in principio pi! (cium minuta 
prima 6o leu gradum nuum. 

(u) * Iraque liypothefir vorticum. Quo- 
niam vorticis m: uenia circulos defcribit æ= 
quatori vorticis paralelos , neceffe elt ( per 
hanc prop. 53. ) ut planete omnes ferantur 
in orbitis zquatori parallel is fed obierva- 
tum eft nullum pla: petam in orbitá equas 
tori parallela rēvoluticnes fuss abiolvere , 
& cometas variis directicn.bus in omnes 
codi plagas ferri. Eadem eft difficultas 
fi per vim centrifugam partium vorticis 
explicetur vis centripeta feu gravitas cor- 
porum qua ad axem vorticis perpendicu- 
lariter tendere deberent, non verb ad 
vorücis centrum dirigi, Sed de hisl vid. 
Aca Erudit. Lipf. an, 15686. & 1695 ; 
Diaria Erudit. 1703. 1707. Monumenta 
Acad, Parif. 1709. Differtationes Clar. 
Hugeni & Bulffingeri de causà gravita- 
tis. 
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